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GLOSARIO
ALTERNATIVAS DÉ PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA: modalidades de
mejoramiento continuo que permite optimizar la eficiencia, eficacia,
productividad y desempeño ambiental, que van desde mejores prácticas
hasta sustitución de tecnología.
BUENAS PRÁCTICAS: medida de alto potencial de ahorro en la industria a
bajo costo y generadoras de recursos económicos.
CAR: Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca. Entidad estatal
con funciones de autoridad ambiental con jurisdicción en 7 oficinas
territoriales encargadas de 105 Municipios: 96 en Cundinamarca, 8 en
Boyacá y la zona rural de Bogotá.
CAMBIOS TECNOLÓGICOS: modificación
instalación de nuevos equipos.

de

equipos

existentes,

e

DESPERDICIOS: se generan en el área de revisión de producto terminado
en el proceso productivo de generación de telas vinílicas y es aquel
material que ya no tiene uso por sus defectos y se lleva a troquelar.
DIOCTIL FTALATO (DOP): es una sustancia química manufacturada que
se añade comúnmente a los plásticos para hacerlos más flexibles; es un
plastificante que puede utilizarse en una gran variedad de aplicaciones, es
un líquido incoloro casi sin olor y no se evapora fácilmente. Otros nombres
por los cuales se conoce a esta sustancia son Di(2-etilhexil) ftalato (DEHP)
y bis(2-etilhexil) ftalato (BEHP).
DISPOSICIÓN: Ubicación final o destrucción de desechos generados al
interior de la empresa de cualquier clase.
ECO-MAPA: herramienta de diagnostico ambiental, con la que se elabora
un inventario de los problemas que se presentan por medio del uso de
planos que contienen las dependencias o instalaciones que permiten
demarcar puntos críticos y establecer mecanismos de acción para su
mejoramiento.

EPA: Environmental Protection Agency, Agencia de protección ambiental
en los Estados Unidos.
HERRAMIENTAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA: instrumentos que
permiten definir el estado ambiental de un proceso o producto, bien sea
administrativo o productivo y con base en el análisis de estos resultados,
establecer los objetivos ambientales del sistema de gestión ambiental,
apoyar la implementación y verificar resultados.
IMPACTO AMBIENTAL: alteración que se produce en el entorno o
cualquier cambio en el ambiente, sea negativo o positivo, que es el
resultado total o parcial de un proyecto abra o actividad.
OTSNYA: sigla de Oficina Territorial Sabana Norte y Almeidas de la CAR,
con sede en Zipaquirá y jurisdicción de 21 municipios, entre los cuales se
encuentran los municipios de estudio.
POT: sigla de plan de ordenamiento territorial.
PRIMERAS: es el producto terminado del proceso de producción de tela
vinílica que presenta características de calidad en un 100%.
PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA: la UNEP (Programa de las naciones unidas
para el Medio Ambiente), define la producción más limpia (PML) como " la
aplicación continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada, en
los procesos productivos, los productos y los servicios, para reducir los
riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente.
PVC: Cloruro de polivinilo. Es un plástico compuesto por 43 % de
substancias procedentes del crudo y 57 % de sal. Por lo tanto, se emplean
menos materias primas y energía que para otros plásticos o para otros
materiales clásicos. Esto lo hace excelente para un proceso de desarrollo
sostenible. El PVC tiene una amplia gama de aplicaciones.
RETAZOS: se generan en el área de revisión de producto terminado del
proceso de generación de tela vinílica y es material que sirve en un 80%,
este se añade al cliente entre 40 - 50 cm.

REUTILIZACIÓN: prolongación y adecuación de la vida útil de los residuos
sólidos recuperados y que mediante procesos, operaciones o técnicas
devuelven a los materiales su posibilidad de utilización en su función
original o en alguna relacionada.
SEGUNDAS: se generan en el área de revisión de producto terminado del
proceso de generación de tela vinílica y son materiales defectuosos o que
tienen rotos de la tela en un 20%.

RESUMEN

Con la finalidad de contar con elementos claves para el traslado de la
planta de producción del Grupo Kopelle se realiza un diagnostico
ambiental para determinar los impactos que esta causa al ambiente, así
mismo que sirva como herramienta para la formulación de programas
ambientales delimitados dentro de la política de producción más limpia
que actualmente adopto el país para garantizar el desarrollo sostenible.
Para la empresa es de vital importancia tener conocimiento claro acerca de
las acciones que debe realizar para lograr cumplir con sus objetivos
misionales; para ello se desarrolla una matriz de acciones donde se
priorizan cada una de ellas con el fin que la empresa pueda determinar
cual de ellas son de inmediata implementación y cuales pueden
contemplarse dentro de presupuestos futuros.
Por otra parte se estudian los planes de ordenamiento territorial de los
municipios de Cajicá, Cota, Zipaquirá, Cogua y Tocancipá que sirven de
base para el desarrollo de una matriz que permite conocer en forma
cuantitativa cual municipio es el más opcionado para el traslado de la
planta de producción de la empresa.
Se puede conocer los procedimientos ambientales que deberá realizar la
empresa como lo son el permiso de emisiones atmosféricas, el permiso de
prospección y exploración de aguas subterráneas así como la concesión de
estas expedidas por la CAR, estos procedimientos serán de gran ayuda
para la empresa en el momento que deban realizarlas para su traslado;
finalmente el documento contempla los costos que deberá destinar la
empresa para realizar el proyecto de traslado, dichos costos comprenden la
adquisición del terreno, el valor de los permisos ambiéntales así como la
inversión y ahorro que produce la implementación de ahorradores de agua
y energía en la planta.

INTRODUCCIÒN

Este proyecto de grado fue realizado en el sector productivo de plásticos,
específicamente en la planta de producción de telas vinílicas y tintas del
Grupo Kopelle, ubicada en la localidad de Engativa al occidente de la
cuidad de Bogotá D.C. y regida bajo la jurisdicción del Departamento
Administrativo del Medio Ambiente DAMA.

Las dos Guerras Mundiales fueron el escenario para que se propiciara un
gran avance en la producción de los materiales plásticos y posteriormente
su gran empleo en diferentes formas. Esta industria se inicio en Colombia
hace más de medio siglo y ha contribuido en la economía del país, pero
igualmente ha traído consigo impactos significativos al ambiente por
emisiones a la atmósfera, ruido y grandes cantidades de residuos
principalmente. No obstante, los plásticos se han constituido como un
material imprescindible en la sociedad actual por esta razón es importante
para el Grupo Kopelle conocer los impactos que causa por medio de un
diagnostico ambiental y así poder garantizar un ecodesarrollo creando un
equilibrio entre la industria y los recursos naturales que esta utiliza.

El Grupo Kopelle debido a su crecimiento progresivo y a las exigencias del
plan de ordenamiento territorial en la cuidad busca el traslado de su
planta de producción y sede administrativa a un municipio de la Sabana
de Bogotá en el Departamento de Cundinamarca, para ellos se
determinaron los municipios de Cogua, Cajicá, Cota,
Zipaquirá y
Tocancipá para estudiar sus planes de ordenamiento territorial y así
poder determinar cual de ellos presenta mejores condiciones para el
traslado de la planta, dicho traslado permitirá a la empresa implementar
mediadas para prevenir la contaminación.
Igualmente es importante tener en cuenta la implementación de la
producción mas limpia en la empresa considerando la reducción de
residuos en los procesos, el rendimiento de los recursos y el mejoramiento
continuo para obtener beneficios económicos y ambientales, lo anterior
para cumplir con la Política de Producción Mas Limpia implantada a nivel
nacional.

Por otra parte se desarrollaron programas ambientales los cuales están
contenidos dentro de la formulación de una política ambiental y de salud
ocupacional que es asumida por la empresa para que dichos programas
sean aplicado en la actualidad y en el momento en el que se de el traslado
de la planta de producción.

JUSTIFICACIÓN
A lo largo de la historia el ser humano a creado diferentes productos para
generar el progreso de los pueblos; los productos químicos no han sido la
excepción así nacen muchas de las cosas que hoy utilizamos a diario en
nuestras vidas. El PVC es una de esas creaciones de la humanidad que
puede ser utilizado para tuberías de agua, para producir el film que cubre
los alimentos y las telas vinílicas para la tapicería de los automóviles.
Hoy en día las empresas no solo empiezan a competir por su calidad
industrial sino también compiten en la producción más limpia por lo cual
llama la atención a la industria colombiana para que desarrolle proyectos
de investigación para recurrir a tecnologías más limpias y al cumplimiento
de la legislación muy por debajo de los limites permisibles para empezar a
competir por una calidad ambiental no solo en sus productos sino también
en cada uno de sus procesos industriales.
El GRUPO KOPELLE es consciente de la importancia de tener productos y
procedimientos más limpios para poder competir a nivel nacional además
de su responsabilidad con el medio ambiente y con los seres humanos
para ello se hace necesario realizar un diagnostico ambiental para
determinar los impactos que actualmente esta generando la empresa y
como se pueden corregir en el momento del traslado.
Se hace necesario implementar la Política de Producción Mas Limpia para
contribuir con beneficios económicos al interior de la empresa, lo que
genera igualmente una mejor calidad de vida a sus empleados y la
sociedad en general.
Gracias al interés que presenta la empresa en conocer la legislación
vigente en Colombia y poder cumplirla se presenta la necesidad de hacer
un empalme entre los antecedentes verdes que ha tenido la industria con
la actual autoridad ambiental (Departamento Administrativo del Medio
Ambiente DAMA) y la que la regirá en le momento del traslado de la planta
de producción (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca CAR).
Por otra parte cumplir con el propósito del plan de ordenamiento de la
ciudad en donde se contempla desplazar las industrias a los corredores
industriales.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

°

Determinar los lineamientos y procedimientos para una evaluación
ambiental del GRUPO KOPELLE productor de telas vinílicas para el
traslado de su planta de producción.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

°

Realizar un diagnostico ambiental para la determinación de los
procesos o procedimientos que causan un impacto ambiental negativo
en los procesos productivos del GRUPO KOPELLE.

°

Determinar cual es la legislación ambiental vigente en los municipios de
la Sabana como Cogua, Cajicá, Cota, Zipaquirá y Tocancipá para la
industria de plásticos como es el caso del GRUPO KOPELLE para el
traslado de su planta de producción.

°

Generar alternativas de producción más limpia en la industria con el fin
de implementarlas en el traslado de su planta de producción a la
sabana de Bogotá.

°

Realizar programas ambientales para prevenir y controlar los impactos
ambientales de la empresa.

°

Diseño de los procedimientos y lineamientos para la obtención de los
documentos necesarios para realizar el traslado de la planta de
producción.

°

Determinar los costos de capital que el GRUPO KOPELLE deberá
invertir en el proyecto de traslado.

METODOLOGÍA
En la primera etapa se procedió a la recopilación de toda la información
del proceso productivo de telas vinílicas y su impacto al medio ambiente
para ello se realizo un diagnostico situacional ambiental donde se
evaluaron los procesos y productos de la empresa.
Con este diagnostico se definieron cuales son los aspectos ambientales
más importantes a tener en cuenta por medio de una calificación
cuantitativa (Calificación ecológica) y una cualitativa, de acuerdo a estas
se realizo la jerarquización de impactos ambientales del proceso de
producción de telas vinílicas.
Igualmente se determinaron los antecedentes legales a nivel ambiental que
la empresa cumple actualmente y se estudiaron los planes de
ordenamiento territorial de los municipios de Chía, Cajicá, Cota,
Zipaquirá y Tocancipá para poder tener los parámetros de ubicación de la
planta de producción de el GRUPO KOPELLE.
En la segunda etapa del proyecto de acuerdo con la información obtenida
se generaron posibles alternativas de producción más limpia para ser
implementadas en el lugar donde se reubicara la planta de producción y
así poder cumplir con los parámetros ambientalmente exigidos y poder ser
una empresa responsable del cuidado y la preservación del medio
ambiente, por medio del diseño de matrices que contienen las acciones a
realizar en la empresa y los programas ambientales.
La tercera etapa del proyecto fue el diseño de una metodología para poder
seleccionar el municipio de traslado y los procedimientos para la
realización de los trámites con la CAR en el momento del traslado de la
planta.
En la última etapa del proyecto se estimaron los costos generales que la
empresa deberá presupuestar para poder realizar el traslado de su planta
de producción.
A continuación se relaciona un diagrama de flujo que muestra la
metodología realizada.

DISEÑO
METODOLÓGICO
ACTIVIDADES
1. RECOPILACIÓN
DE INFORMACIÓN

°
°

PRIMERA
FASE

SEGUNDA
FASE

TERCERA
FASE

CUARTA
FASE

2. DIANOSTICO
AMBIENTAL

°
°
°

3. REVISIÓN DE LA
LEGISLACIÓN
AMBIENTAL VIGENTE
APLICABLE EN LA
JURISDICCIÓN DE LA
CAR

°

4. GENERACIÓN DE
ALTERNATIVAS DE
PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA Y
PROGRAMAS
AMBIENTALES

°
°
°
°
°
°

°
°

Aspectos administrativos (organigrama,
misión ,visión y políticas de calidad)
Aspectos técnicos (código internacional
CIU,
materias
primas,
proceso
productivo, diagrama de flujo con
entradas y salidas)
Valoración
del
impacto
ambiental
(cuantitativa y cualitativa)
Jerarquización de impactos
Eco-mapa
(puntos
críticos
de
la
industria)
Plan de ordenamiento territorial de cada
municipio
Base legal de emisiones atmosféricas
Concesiones de aguas superficiales o
subterráneas

Buenos procedimientos operativos
Reciclaje in-situ
Sustitución de materiales
Mejora en la tecnología
Política ambiental
Programas ambientales

5. REDACCIÓN DEL DOCUMENTO QUE
CONTIENE LOS LINEAMIENTOS Y
PROCEDIMIENTOS PARA EL TRASLADO
DE LA EMPRESA.

6. REALIZAR EL ESTUDIO DE
COSTOS DEL PROYECTO.

1. ASPECTOS GENERALES
Para poder realizar el estudio para el traslado de la planta de producción
se determinaron los aspectos generales de la empresa que contemplan las
características generales y los aspectos administrativos que se presentan a
continuación.
1.1. CARACTERIZACIÓN GENERAL DE LA EMPRESA
La caracterización general de la empresa comprende el conocimiento de la
razón social, las actividades que realiza, donde esta localizada la actividad
actualmente, los productos que ofrece a los clientes, el numero de
empleados y las características que prestan en la actualidad las
instalaciones.
1.1.1. Razón social. GRUPO KOPELLE.
1.1.2. Actividades que realiza.
°
°

Producción de telas vinílicas.
Producción de tintas.

1.1.3. Localización de la actividad.
La empresa esta ubicada
actualmente en la Calle 62 N° 120 – 09, barrio Villa Claver de la localidad
de Engativa en la ciudad de Bogotá.
La planta esta ubicada sobre la vía principal de la localidad en la zona
comercial de Engativa donde según el plan de ordenamiento territorial de
la cuidad el uso del suelo es mixto se encuentran industrias, comercio en
general y zonas residenciales.
1.1.4. Productos.
Los productos se desarrollan según catálogos y
especificaciones de los clientes.
Actualmente existen 7 almacenes de distribución de productos que ofrece
la empresa.
A continuación se presentan la lista de la línea de sintéticos o telas
vinílicas:

-

Calzado: capellada, forros,
contrafuertes, cuello, bondeos.
Marroquinería y confección
Tapicería: hogar, oficina y pisos
Manufactura
Deportivo
Editorial y publicidad
Arquitectónico
Varios

adornos,

lengüetas,

plantillas,

1.1.5. Número de empleados.
°
°
°

Administración:
Almacén:
Planta:
Total:

25
17
46
88

1.1.6. Características de las instalaciones. La empresa esta distribuida
en dos pisos donde se encuentra la planta de producción y la zona
administrativa a continuación, en el tercer piso se encuentra una cocina y
un comedor para los empleados del área administrativa a continuación se
enlista la ubicación general dentro de la industria.
Primer piso:
° Recepción
° Parqueaderos
° Recepción de materias primas
° Taller
° Zona de mantenimiento
° Almacenamiento de materias primas
° Almacenamiento de telas vinílicas
° Planta de producción de telas vinílicas
° Planta de producción de tintas
° Almacenamiento de residuos sólidos y maquinaria en desuso
Segundo piso:
° Área administrativa
° Laboratorio
° Proceso de hilatura
° Almacenamiento de tintas
° Lavador de gases
° Almacenamiento de DOP.

A continuación se relaciona un cuadro donde se muestran algunas
características de las instalaciones.
Tabla 1. Características de las instalaciones del Grupo Kopelle
ÁREA

Luminosidad

Recepción
Baja
Parqueaderos
Buena
Recepción de
Buena
materias primas
Taller
Buena
Zona de
Buena
mantenimiento
Almacenamiento
Buena
de materias
primas
Almacenamiento
Baja
de telas vinílicas
Planta de
Muy buena
producción de
telas vinílicas
Planta de
Muy buena
producción de
tintas
Almacenamiento
Buena
de residuos
sólidos y
maquinaria en
desuso
Área
Muy buena
administrativa
Laboratorio
Muy buena
Almacenamiento
Muy buena
de tintas
Almacenamiento
Muy buena
de DOP.
Proceso de
Muy buena
hilatura
Lavador de gases
Muy buena
Fuente: autora. 2005.

Ventilación

Temperatura

Espacio

Baja
Baja
Buena

Ambiente
Ambiente
Ambiente

Reducido
Amplio
Amplio

Medidas
preventivas
No
Si
Si

Baja
Baja

Ambiente
Ambiente

Reducido
Reducido

Si
Si

Baja

Ambiente

Amplio

Si

Baja

Ambiente

Amplio

Si

Buena

Alta

Amplio

Si

Buena

Alta

Amplio

Si

Buena

Alta

Amplios
para
maquinaria
en desuso

Si

Buena

Ambiente

Amplio

No

Buena
Buena

Ambiente
Ambiente

Amplio
Amplio

Si
Si

Buena

Ambiente

Reducido

Si

Buena

Ambiente

Amplio

Si

Buena

Alta

Reducido

Si

De la tabla anterior se define a continuación el ambiente laboral de la
empresa:
°
°

°
°
°

°

Luminosidad: buena en todas las instalaciones
Ventilación: hay recirculación del aire en la planta por los sistemas de
ventilación instalados y por las claraboyas que se encuentran en el
tejado, falta ventilación en el área de almacenamiento de materias
primas y es indispensable ya que muchas de ellas lo requieren.
Temperatura: en el área de la planta generadora es más alta por los
hornos y la caldera. La temperatura en los otros lugares es la del
ambiente.
Espacios: son amplios y están perfectamente demarcados con pintura
en el piso; cada una de las zonas esta muy bien diferenciada.
Distribución de la maquinaria: es de forma consecutiva y organizada
facilitando el traslado de los empleados.
Falta ubicar mejor la
maquinaria fuera de uso ya que se encuentra dispuesta en todos los
lugares de la planta.
Medidas preventivas: se encuentran extintores en todos los lugares de
la planta así como señalización de salida de emergencia.

La industria utiliza los servicios públicos que ofrece la cuidad a
continuación se presentan cada uno de ellos:
°
°
°
°

Agua potable del acueducto de Bogotá
Energía de la empresa Codensa
Gas natural
Teléfonos de la empresa ETB (empresa de teléfonos de Bogotá)

La empresa cuenta con su sistema hidráulico de recolección de aguas
domesticas que son conducidas al alcantarillado de la ciudad.
1.2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
El Grupo Kopelle en su afán de mejora decidió implementar la ISO 9000
para poder competir en el mercado nacional e internacional por esta razón
se desarrollaron la misión y la visión de compañía así como la política de
calidad que contribuye al
posterior
planteamiento de la política
ambiental, de seguridad y salud ocupacional de la empresa.
El organigrama también constituye una herramienta importante para
determinar el área que se encargara de llevar a cabo los programas y
proyectos ambiéntales de la compañía.

1.2.1. Misión. Suministrar el mercado de recubrimientos vinílicos y
productos para la industria gráfica acorde a las necesidades de nuestros
clientes, brindando un servicio eficiente y oportuno que redunde en
beneficios económicos para nuestros clientes, aliados proveedores,
trabajadores y accionistas. Buscando el éxito de la organización y con ello
el aporte social para el desarrollo de un mejor país.
1.2.2. Visión. Pretendemos ser percibidos como la primera opción de
compra de recubrimientos vinílicos y productos para la industria gráfica
en el mercado nacional. Buscamos satisfacer a nuestros clientes con
productos y servicios de excelente calidad, aportando un valor agregado en
diseño y soporte técnico, mejorando continuamente los procesos en pro del
crecimiento de la organización.
1.2.3. Política de calidad. Grupo Kopelle se compromete a:
°
°
°

Contar con un recurso humano calificado y comprometido que aporte
siempre valor agregado a los diferentes procesos en los que lidere y
participe.
Suministrar productos y servicios con tecnología de punta a nuestros
clientes cumpliendo con las normas vigentes y altos estándares de
calidad.
Asegurar la mejora continua de procesos, productos y servicios con
apoyo de la alta dirección en busca del bienestar y razón de ser de la
organización “la satisfacción del cliente”.

1.2.4. Organigrama. La empresa presenta un orden jerárquico que
permite el correcto funcionamiento de la empresa, por medio de las
dependencias se desarrollan cada una de las actividades que plantea la
alta gerencia de la compañía.
A continuación se presenta el organigrama que adopto la empresa a partir
de la implementación de la ISO 9000.

2. ASPECTOS TÉCNICOS
2.1. MATERIAS PRIMAS
Las materias primas utilizadas en el proceso de fabricación de tintas y de
telas vinílicas se muestran en la tabla 1 determinando las características
que algunas de ellas pueden presentar.
La recepción de materias primas se realiza en la zona de descarga y son
transportadas al lugar de almacenamiento donde se van ubicando de
acuerdo como van llegando a dicho lugar por los operarios.
Tabla 2. Materias primas para el proceso de fabricación de telas vinílicas y
tintas
NOMBRE
Pigmentos
Pigmentos
Pigmentos
Aditivos
espesantes

y

Resinas acrílicas
Paraloid (tm) b-66
Paraloid A 11
Disolventes
- Tolueno
- Ciclohexana
- Xileno
-Alcohol
Isopropílico
- Acetato de etilo
- Polysbab
- Carboresin
Alcohol etílico
Metil
proxitol
acetato
Varsol
Acetato de propilo
Butil
Resina
vinìlica
Tacrmoplastic
rubber

FABRICANTE
Made in USA
Clariant
Siliconas y químicos
- Clariant
- Ceridust
- Cab-o-sil

PRESENTACIÓN
Bultos de 25 kg
Bultos de 25 kg
Bolsas de 4, 10, 15 kg
Bultos de 20 kg
Bultos de 20 kg
Bultos de 10 kg

Sutiquìmicos
Surtiquìmicos

Bultos de 136 kg
Bultos de 136 kg

Improquim
Improquim
Improquim
Improquim

Tanque
Tanque
Tanque
Tanque

ltda.
ltda.
ltda.
ltda.

de
de
de
de

180
180
180
165

CARACTERISTICAS
-

-

k
k
k
k

Liquido
Liquido
Liquido
Liquido

inflamable
inflamable
inflamable
inflamable

3
3
3
3

Improquim ltda.
Carboquímica
Carboquímica
Improquim ltda.
Improquim ltda.

Tanque de 180 k
Tanque de 180 k
Tanque de 180 k

Liquido
Liquido
Liquido
Liquido
Liquido

inflamable
inflamable
inflamable
inflamable
inflamable

3
3
3
3
3

Improquim ltda.
Improquim ltda.
Improquim ltda.
Dynsassol

Tanque de 165 k
Tanque de 180 k
Tanque de 180 k
Bultos de 22.68 kg

Liquido inflamable 3
Liquido inflamable 3
Liquido inflamable 3
-

Solution
vinyl The dow chemical
resin
company
Copolímero
de Petco petroquímica
cloruro de vinilo y s.a.
acetato de vinilo
Resina Permutex
Stahl
Cloruro
de Petco petroquímica
polivinilo
(tipo s.a.
suspensión)
Cloruro
de Petco petroquímica
polivinilo
(tipo s.a.
emulsión)
Bencenodicarboxil Carboflex
ato (DOP)
Simaquìmica
Fuente: autora. 2005.

Bultos de 25 kg

-

Tanque
Bultos de 25 kg

-

Bultos de 25 kg

-

Tambores 200 kg
Pipetas de 1000 kg

-

2.2. CODIGO INTERNACIONAL CIIU
D - Industrias manufactureras
D25 - Fabricación de productos de caucho y de plástico
D2529 - Fabricación de artículos de plástico
2.3. CONSUMOS
2.3.1. CONSUMO DE ENERGÍA. El servicio de energía es prestado por la
empresa Condensa en la tabla 3 se muestran los consumos mensuales de
los meses de diciembre a mayo presentando un consumo promedio de
15.987 Kw. /h. mensualmente. Los valores mostrados en la tabla son la
sumatoria de los tres recibos de energía que paga la empresa.
Tabla 3. Consumos de energía mensual.
MES
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Promedio

CONSUMO (Kw/h)
20.101
13.209
15.134
15.920
17.110
14.451
15.987

Fuente: datos suministrados por Grupo Kopelle.2005.

El comportamiento de los consumos es modal como se puede observar en
la gráfica 1 pero se presentan picos en los meses de octubre, noviembre y
diciembre ya que son los meses en los que la producción aumenta.
Grafica 1. Comportamiento de los consumos de energía mensuales.
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Fuente: Autora; 2005

2.3.2. CONSUMO DE AGUA. El servicio de agua es prestado por la
empresa de acueducto y alcantarillado de Bogotá en la tabla 4 se
muestran los consumos bimensuales de los meses de septiembre a mayo
presentando un consumo promedio de 121 m3 bimensuales. Los valores
mostrados en la tabla son la sumatoria de los tres recibos de agua que
paga la empresa.
Tabla 4. Consumos de agua bimensuales.
MES
Septiembre – Noviembre
Noviembre - Enero
Enero - Marzo
Marzo - Mayo
Promedio

CONSUMO (m3)
111
101
153
118
121

Fuente: datos suministrados por Grupo Kopelle.2005.

El comportamiento de los consumos es modal como se puede observar en
la gráfica 2 pero se presentan picos en los meses de enero a marzo.
Gráfica 2. Comportamiento de los consumos de agua bimensuales.
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Fuente: Autora; 2005

2.3.3. CONSUMO DE GAS NATURAL. El servicio de gas es prestado por
la empresa de gas natural de Bogotá en la tabla 5 se muestran los
consumos de los meses de febrero a julio presentando un consumo
promedio de 6.975 m3 mensuales.
En la industria la maquinaria que se utiliza para el proceso productivo
trabaja con gas natural por esta razón es importante estimar su consumo
mensual.
Tabla 5. Consumos de gas natural mensuales.
MES
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Promedio

CONSUMO (m3)
6.907
6.344
6.340
5.583
8.784
7.892
6.975

Fuente: datos suministrados por Grupo Kopelle.2005.

El comportamiento de los consumos es modal como se puede observar en
la gráfica 3 pero se presentan picos en los meses de junio y julio.
Gráfica 3. Comportamiento de consumo de gas natural mensual.
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Fuente: Autora; 2005

2.4. PROCESO PRODUCTIVO
La tela vinílica es un producto sintético que presenta características de
flexibilidad, esta compuesta como su nombre lo dice por una capa de tela y
otra capa de un recubrimiento de vinilo que le da la forma de producto
plástico.
Esta tela vinílica es muy utilizada para la industria del calzado en las
capelladas, forros, adornos, lengüetas, plantillas, contrafuertes, cuello y
bondeos que le dan la forma a los zapatos. También se puede utilizar para
la tapicería y fabricación de productos deportivos como lo son los balones.
El proceso industrial con el cual se produce la tela vinílica consiste en una
transformación física de las materias primas que a continuación se
desarrolla. El proceso productivo de la fabricación de telas vinílicas consta
de tres procesos simultáneos el primero de ellos es la recepción de
materias primas y generación de masas, el segundo es el proceso de
generación de tela; teniendo las masas y la tela se lleva a cabo el tercer
proceso de generación de la tela vinílica.

2.4.1. PRIMER PROCESO. Generación de masas.
Este primer proceso que se lleva a cabo simultáneamente con los otros dos
procesos que se describen posteriormente consta de las etapas de
recepción de materias primas, la creación de la formula en el laboratorio,
el pesaje de las materias primas a utilizar, la mezcla de cada una de ellas
para generar las masas y por ultimo el proceso de molienda de las mismas.
¾ RECEPCIÓN DE MATERIAS PRIMAS: la materia prima llega proveniente
de los diferentes distribuidores a las instalaciones de la planta donde
los operarios se encargan de llevarla al lugar de almacenamiento por
medio de carretas.
Este es el primer paso para la obtención del producto aquí entran los
plastificantes, PVC, aditivos, pigmentos, lacas y solventes para ser
almacenados y dispuestos para el proceso productivo.
¾ LABORATORIO: el proceso productivo inicia en el laboratorio donde se
crea una formula química por medio del proceso de pesaje de materias
primas como lo son pigmentos, resinas de PVC, aditivos y el
plastificante según las características que
el cliente solicite. Con la
formula se procede a mezclar todas las materias primas para obtener a
nivel piloto lo que se denomina masa. Este proceso es muy importante
por que determina las características del producto terminado.
¾ PESAJE: con la formulación obtenida en el laboratorio se realiza el
pesaje de la materia prima en la planta por medio de básculas para
llevar las cantidades necesarias al área de mezcla.
¾ MEZCLADO: las materias primas pesadas se llevan a las batidoras
donde se incorporan todas ellas para la generación de las masas (se
generan pieles o espumas según el producto a fabricar).
¾ MOLIENDA: la masa se muele para que quede completamente
homogenizada y no deje partículas aglomeradas que después puedan
causar problemas en le proceso de la generación de la tela vinílica. A
continuación se presenta el diagrama de flujo de recepción de materias
primas y generación de masas.

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de recepción de materia prima y
generación de masas.
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Fuente: Autora; 2005

2.4.2. SEGUNDO PROCESO. Proceso de hilatura.
El proceso de hilatura es llevado a cabo simultáneamente con el proceso
descrito anteriormente y con el proceso de generado de la tela vinílica, este
proceso consta de generar la tela en la tejedora y posteriormente abrirla
para que quede lista para el tercer proceso.
¾ HILATURA: aquí se generan las telas por medio de la maquinaria que
teje la hilaza para producir un rollo de tela tubular que luego pasa por
una abridora para tener la tela lista para el proceso de generación de la
tela vinílica.
A continuación se observa el diagrama de flujo del proceso productivo de la
generación de la tela.

Figura 2. Proceso de hilatura.
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Fuente: Autora; 2005

2.4.3. PROCESO DE GENERADO DE LA TELA VINÍLICA. Para la
generación de la tela vinílica debe estar listas las masas, la tela y el papel
según las características de producción que se requieran para poder
fabricar la tela vinílica, a continuación se describen cada una de las etapas
del proceso que se denominan estaciones, al final de la fabricación del
producto se encuentra el proceso de envolverlo, revisarlo y empacarlo para
su posterior distribución.
¾ ESTACIÓN 2: esta estación se encuentra en el primer nivel de la planta
y esta antes de la estación 1; aquí se coloca (enhebra) el papel que
previamente se ha seleccionado para el proceso y se hace pasar por los
rodillos para que llegue a la estación numero 1.
¾ ESTACIÓN 1: esta se encuentra en una plataforma en el segundo piso
encima de la estación 2;se hace pasar el papel por los rodillos y se le
aplica laca si el producto lo requiere para que pase por un ventilador
antes de entrar al horno para que se pueda secar y pasar a la siguiente
estación.
A continuación se presenta un esquema de la ubicación de las
estaciones 1 Y 2.

Figura 3. Esquema de distribución estaciones 1 y 2.

Fuente: Autora; 2005

¾ ESTACIÓN 3: el papel lacado o sin lacar según las especificaciones del
producto pasa a esta estación donde se le adiciona la piel si así lo
requiere las características de la tela vinílica y entra al horno de secado
por medio de rodillos.
¾ ESTACIÓN 4: en esta estación se debe tener lista la tela en los rodillos
así como la espuma cruda para la aplicación.
Entra el papel con la piel adherida a la estación donde se agrega la
espuma cruda y la tela antes para posteriormente entre al horno para
que todos los materiales se adhieran y se genere la tela vinílica.
¾ ENVOLVEDORA: se desprende el papel del producto terminado donde
se envuelve la tela vinílica en un rodillo y el papel en otro aquí la
maquina se encarga de retirar los orillos para perfeccionar el producto
final. Todo este proceso es llevado a cabo en la maquina numero uno.
¾ REVISIÓN: la tela vinílica la revisan dos operarios que hacen pasar el
producto de un rodillo a otro para determinar el material conforme y no
conforme, lo que se denominan primaras y segundas.
¾ EMPAQUE: el producto conforme a las especificaciones dadas en el
laboratorio se procede a empacar para ser etiquetado y almacenado
según las características para posteriormente repartirlo a los clientes.
A continuación se presenta el diagrama de flujo del proceso industrial
de la generación de la tela vinílica, las entradas se representan por

medio de flechas de color café y las salidas de proceso están
representadas por color naranja.
Figura 4. Proceso de generación de telas vinílicas.
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EMPAQUE

CLIENTE
Fuente: Autora; 2005

ALMACENAMIENTO

2.4.4. PRODUCCIÓN MENSUAL. Los principales productos que genera el
Grupo Kopelle son las telas vinílicas y las tintas, teniendo picos de
producción en los meses de junio, julio, octubre, noviembre y diciembre
donde se presentan los valores máximos de producción; a continuación se
presentan los valores de producción aproximados en un mes.
Tabla 6. Producción mensual de telas vinílicas y tintas.
PRODUCCIÓN
Telas vinílicas
Tintas

PROMEDIO
27.000 metros
/mes
7.000 kilogramos /
mes

VALOR MÍNIMO DE
PRODUCCIÓN
25.000 metros / mes
5.000 kilogramos /
mes

VALOR MÁXIMO
DE PRODUCCIÓN
35.000 metros /
mes
15.000 kilogramos
/ mes

Fuente: Autora; 2005

La producción se programa de acuerdo a las solicitudes de los clientes no
se presenta una producción continua todos los días, la producción se
realiza por intervalos en la semana.
2.5. DIAGRAMA DE FLUJO APS DEL PROCESO PRODUCTIVO
Los diagramas APS se refieren (A) a las actividades o entradas, (P) proceso
y (S) las salidas de dicho proceso, esta herramienta nos ayuda a identificar
fácilmente los cambios o transformaciones en el proceso productivo así
como la generación productos, subproductos, residuos sólidos
convencionales o peligrosos, ruido, material particulado, calor y vapores
que pueden causar afectaciones al medio ambiente.
A continuación se presentan los diagramas de flujo de los tres procesos
que se describieron anteriormente para la elaboración de la tela vinílica.

Figura 5. Diagrama de flujo de entradas y salidas del proceso de recepción
de material y mezcla
ENTRADAS

Pigmentos, resinas,
PVC, plastificante,
Cargas, aditivos,
lacas, solventes

PROCESO INICIAL

RECEPCIÓN DE
MATERIAS PRIMAS

SALIDAS

Tanques de
materias primas
vacíos

PESAJE DE MATERIAS
PRIMAS
Pigmentos, PVC,
plastificante DOP,
energía eléctrica
MASAS, energía
eléctrica, agua de
recirculación

MEZCLADO

MOLIENDA

MASAS, bolsas
vacías de la materia
prima, ruido y
polvo
PIELES Y ESPUMAS
listas para proceso

Figura 6. Diagrama de flujo de entradas y salidas del proceso de tejeduría
ENTRADAS

PROCESO DE HILADO

HILAZA, energía
eléctrica

TEJEDORA

TELA TUBULAR,
energía eléctrica

ABRIDORA

SALIDAS

TELA TUBULAR,
ruido, motas
TELA PARA
PROCESO, ruido, retal
de tela

Figura 7. Diagrama de flujo de entradas y salidas del proceso de generado
de telas vinílicas
ENTRADAS

PROCESO DE GENERADO
EN MAQUINA 1

SALIDAS

Papel, laca (si se
requiere), calor,
energía eléctrica

ESTACIÓN 1

PAPEL LACADO,
energía eléctrica, aire
del ventilador

ESTACIÓN 2

PAPEL LACADO,
PIEL, energía eléctrica

ESTACIÓN 3

PAPEL CON LA PIEL,
ollas sucias, ruido,
calor, vapores

PAPEL CON LA PIEL,
ESPUMA CRUDA,
TELA, energía
eléctrica, calor

ESTACIÓN 4

PAPEL CON LA PIEL
ESPUMA Y TELA, ollas
sucias, ruido, calor,
vapores

PAPEL CON LA PIEL,
ESPUMA Y TELA,
energía eléctrica, calor

ESTACIÓN 5

PAPEL CON LA PIEL
ESPUMA Y TELA,
ruido, calor, vapores

PAPEL CON LA PIEL,
ESPUMA Y TELA,
energía eléctrica

ENVOLVEDORA

TELA VINÍLICA,
PAPEL, ruido, retal de
tela

TELA VINÍLICA

RECEPCIÓN

TELA VINÍLICA

REVISIÓN
CLASIFICACIÓN

PRIMERAS, bolsas
plásticas, etiquetas

EMPAQUE
ALMACENAMIENTO
CLIENTE

PAPEL LACADO, balde
de laca, ruido, calor,
vapores
PAPEL LACADO

PRIMERAS,
SEGUNDAS, retazos,
desperdicios

PRODUCTO
EMPACADO

Del diagrama anterior es importante destacar que los vapores producidos
por los hornos son principalmente plastificante de DOP y CO2 , así mismo
de los hornos se genera calor al interior de la planta y ruido producido por
los motores que hacen funcionar la maquinaria.

Del proceso de revisión se generan las primeras que son el producto
terminado del proceso de producción de tela vinílica que presenta
características de calidad en un 100%.Las segundas son materiales
defectuosos o que tienen rotos de la tela en un 20%. Los desperdicios son
material que ya no tiene uso por sus defectos y se lleva a troquelar y por
ultimo los retazos son material que sirve en un 80%, este se añade al
cliente entre 40 - 50 cm.

2.6. ECOMAPA
El ECOMAPA es una herramienta básica y sencilla que permite por medio
de un diagrama identificar los puntos críticos dentro del proceso
productivo de la fabricación de telas vinílicas en los cuales se generan
impactos ambientales significativos. Por medio de esta herramienta se
puede visualizar la ubicación espacial de los puntos que hay que tener en
cuenta para las alternativas de producción más limpia.
Los puntos críticos identificados en el Eco-mapa fueron el área de mezcla
por la presencia de polvo de PVC en el ambiente de trabajo, los hornos
ubicados en las estaciones 3,4 y 5 y la caldera. Estos puntos críticos
identificados se pueden contrastar con los diagramas de flujo
anteriormente mostrados.
Esta herramienta será de gran ayuda para la empresa ya que en el
momento del traslado de la planta se puede ubicar en el plano actual los
problemas ambientales que tiene y como se pueden solucionar en el nuevo
terreno a adquirir.

3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
Un diagnostico ambiental es una evaluación que se realiza a la industria
que sirve para determinar los impactos negativos que esta causa al
ambiente.
El diagnostico comprende la valoración de los impactos por medio primero
de la identificación de estos, segundo dando una valoración cualitativa y
cuantitativa de estos para posteriormente jerarquizarlos de tal forma que
se pueda identificar cual de ellos son los más impactantes y a los que hay
que brindarles mayor importancia.
3.1. VALORACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL
Para la elaboración del diagnostico ambiental es fundamental realizar la
valoración del impacto ambiental que tiene como fin el calificar
cuantitativa y cualitativamente los impactos ambientales de cada una de
las etapas del proceso productivo del Grupo Kopelle, para la calificación
cualitativa se describe cada uno de los componentes ambientales y las
afectaciones que causa la empresa identificadas de acuerdo a los
diagramas de flujo de entradas y salidas del proceso.
Para la calificación cuantitativa se utilizo como metodología la calificación
ecológica de Las Empresas Publicas De Medellín (EPM); en esta
metodología se tienen en cuenta variables como la presencia, desarrollo,
duración y magnitud del impacto.
3.1.1. IDENTIFICACIÓN DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES.
Se identifican los principales aspectos ambientales como recurso aire,
agua y generación de residuos sólidos en los cuales la actividad industrial
puede causar implicaciones ambientales.

¾ RECURSO AIRE:
- Ruido: el ruido en la planta de producción es generado por el
compresor y la caldera principalmente ya que esta se encuentra
prendida desde las 7.00 a.m. aproximadamente hasta las 6.00 p.m.
igualmente se genera ruido en las batidoras y los molinos de mezcla del
primer proceso, en la maquina generadora se produce
por los ventiladores y extractores de los hornos y los que se encuentran
en el techo también por los motores de algunos rodillos.
- Emisiones: hay generación de vapores en los hornos ya que por ellos
pasa el producto y se desprende por acción del calor los plastificantes
(DOP) a los extractores que llevan estas emisiones a los lavadores de
gases para su descontaminación y posterior descarga a la atmósfera.
En ocasiones se pueden producir cenizas por la quema de motas en los
hornos que los extractores pueden atrapar de las telas por ello se
realiza mantenimiento semanal de las unidades.
En el proceso de mezcla de PVC con el DOP se presenta una gran
cantidad de dispersión de partículas de PVC al entorno de trabajo
ocasionado por la descarga el material a la olla de mezcla.
¾ RECURSO AGUA: las descargas que se realizan al alcantarillado de
Bogotá son ocasionadas por las aguas domésticas del área
administrativa, la planta y el laboratorio.
Los lavadores de gases presentan descargas de sus aguas cada 20
días aproximadamente que se debe realizar el cambio.
¾ RESIDUOS SÓLIDOS: La generación de residuos sólidos
convencionales es alta ya que se producen retales de telas en el
proceso de tejeduría pero estos retales son utilizados para la
limpieza la maquinaria, a diario se producen retales de telas con
disolvente o plastificante de los hornos que se desecha ya que se
debe hacer aseo al sitio de trabajo todos los días. Cuando no esta
muy dañada la tela se utiliza en el laboratorio para hacer muestras.
Se generan residuos en el área de mezcla ya que se desocupan los
bultos de materia prima, las bolsas son recolectadas en el lugar de
trabajo y luego son llevadas al lugar de almacenamiento central
donde un tercero recoge tanto las bolsas como los orillos de tela que
los utilizan para hacer amarres y el papel de desecho que lo utilizan
para hacer envolturas.

En el área de revisión de producto terminado se generan segundas,
retazos y desperdicios separados con tela y sin ella que se
almacenan para llevarlos a troquelar.
Es importante tener en cuenta la generación de residuos peligrosos
como lo es el sedimento de solvente gastado mezclado con aserrín
generado en el área de lavado de ollas.
A continuación se muestra una tabla resumen del manejo actual de
los residuos sólidos en la industria.

Tabla 7. Control operacional de residuos sólidos.
CLASE DE
RESIDUO

RECIPIENTE PARA
ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO
TEMPORAL

RECOLECTOR

DISPOSICIÓN
FINAL

Papel de
producción

-

Almacenamiento
central

Ad ambiental

Reuso
Almacenamie
nto para
proyecto de
fabricación de
baldosas
Almacenamie
nto para
proyecto de
fabricación de
baldosas
Utilización
para limpieza
de equipos

Producto no
conforme
con tela

Caneca

Área de revisión

Empresa de
troquelado

Producto no
conforme
sin tela

Caneca

Área de revisión

Empresa de
troquelado

Retazos de
tela

Caja

Área de tejeduría

-

Canecas sin bolsas

Oficinas

ATESA

Relleno
sanitario

Caneca con bolsa
negra

Área de cafetería

ATESA

Relleno
sanitario

Bolsas

Área de producción

ATESA

Relleno
sanitario

Caneca

Área de lavado de
ollas

ATESA

Relleno
sanitario

-

Área de mezcla

Ad ambiental

Reuso

-

Almacenamiento
central

Ad ambiental

Reuso

Convencion
ales (papel,
empaques)
Orgánicos
(residuos de
comida,
servilletas,
vasos
plásticos)
Estopas con
disolvente
Sedimento
de solvente
con aserrín
Bolsas
vacías de
materia
prima
Cajas vacías

Fuente: Autora; 2005

3.1.2. VALORACIÓN CUALITATIVA DE LOS IMPACTOS. Los impactos
ambientales generados por el Grupo Kopelle serán identificados
cualitativamente de acuerdo a las salidas identificadas en los diagramas de
flujo de los procesos de la industria, a continuación se presenta una
matriz que describe el aspecto ambiental que puede ser vulnerado y el
posible impacto ambiental que puede causar cada una de las etapas del
proceso de generación de telas vinílicas.
Tabla 8. Valoración cualitativa de los impactos ambientales del grupo
Kopelle.
PROCESO
Recepción
de
materias primas
Almacenamiento
de
materias
primas
Mezclado

Tejeduría

Estación 1

ASPECTO AMBIENTAL
Generación de polvo
Generación de olores
ofensivos
Posibles derrames por la
manipulación
de
los
tanques
Generación de ruido
Generación de polvo
Generación de residuos
sólidos convencionales
Generación de ruido
Generación de motas
Generación de residuos
sólidos convencionales
Generación de ruido y
olores ofensivos
Generación de calor y
vapores

Estación 3

Generación de ruido
Generación de calor y
vapores

Estación 4

Generación de ruido
Generación de calor y
vapores

Estación 5

Generación de ruido
Generación de calor y
vapores

POSIBLE IMPACTO AMBIENTAL
Contaminación
atmosférica
por
presencia de polvo de PVC
Contaminación atmosférica por olores
de los solventes

Contaminación auditiva por el ruido de
las batidoras y atmosférica por
presencia de PVC en el momento de
disponerlo en la batidora. Se generan
bolsas de materia prima.
Contaminación auditiva por el ruido de
las maquinas. Hay presencia de motas
en el ambiente. Se generan retales de
tela y cartón de las hilazas.
Contaminación auditiva por el ruido del
ventilador y la maquina así como la
contaminación por olores fuertes de
laca cuando esta se utiliza. La
contaminación atmosférica se da por la
generación de vapores en el horno y el
aumento de la temperatura por este.
Contaminación
auditiva
por
los
ventiladores y los extractores del horno.
La contaminación atmosférica se da por
la generación de vapores en el horno y
el aumento de la temperatura por este.
Contaminación
auditiva
por
los
ventiladores y los extractores del horno.
La contaminación atmosférica se da por
la generación de vapores en el horno y
el aumento de la temperatura por este.
Contaminación
auditiva
por
los
ventiladores y los extractores del horno.
La contaminación atmosférica se da por
la generación de vapores en el horno y
el aumento de la temperatura por este.

Envolvedora
Revisión
de
producto
terminado
Fuente: Autora; 2005

Generación de ruido
Generación de residuos
sólidos
Generación de residuos
sólidos

La generación de ruido es causada por
el motor de la máquina.
Producción en grandes cantidades de
residuos de producto no conforme.

El anterior cuadro nos permite identificar que los aspectos ambientales
más importantes son la generación de residuos sólidos, ruido, calor y la
presencia de vapores en la planta de producción generando la
contaminación atmosférica y la producción de grandes cantidades de
residuos sólidos en todo el proceso; la identificación de estos impactos
permitirá ser la base para dar la valoración cualitativa de dichos impactos
ambientales.
3.1.3. ANALISIS DOFA
El objetivo del análisis DOFA es analizar las debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas, presentadas en el Grupo Kopelle como herramienta
fundamental para la identificación de oportunidades de producción más
limpia y como complemento de la valoración cualitativa de impactos.
Las debilidades y fortalezas son importantes para la identificación del
mejoramiento y la sostenibilidad del proceso; las oportunidades y
amenazas definen la imagen y reconocimiento de la empresa así como la
viabilidad técnica, financiera y ambiental para la realización de acciones.

Tabla 9. Matriz DOFA.
DEBILIDADES
- La generación de ruido es constante en la
planta de producción al igual que la
generación de polvo de PVC en el lugar de
almacenamiento y mezcla de materia prima
que afectan la calidad del entorno.
- La maquinaria fuera de uso no cuenta
con un lugar de almacenamiento central
donde se pueda disponer ya que se
encuentra dispersa por muchos lugares de
la planta.
- No hay una política de manejo eficiente
de la energía y agua.
- No se cuenta con un plan de emergencias
aunque existen brigadas que aún no se han
implementado.
- Falta de un departamento que se
encargue de los aspectos ambientales.
FORTALEZAS
- Puesta en marcha del proyecto de generar
baldosas vinílicas a partir de los residuos
producidos en la planta como lo son retales
de tela, desperdicios del área de revisión
con tela y sin ella así como el papel de
producción no conforme.
- Existe dos lavadores de gases uno para
los vapores extraídos del horno 3 y el otro
para los extraídos de los hornos 2 y 4,
estos sistemas son eficientes para la
remoción de plastificantes así como de
otros humos que se puedan presentar.
- Existe una adecuada señalización para la
evacuación en caso de emergencia así como
la disposición de extintores a lo lago de la
planta.
- Implementa el sistema de calidad ISO
9000 con el que busca tener un manejo
más eficiente en sus procesos y una mejor
calidad en sus productos.
- Tienen un conocimiento amplio de los
productos para brindar a sus clientes
calidad y un excelente servicio.
Fuente: Autora; 2005

OPORTUNIDADES
- Hay un interés por parte de la
gerencia en la preservación del medio
ambiente así como la preocupación
por tener procesos más amigables con
el medio ambiente.
Existe una preocupación por
conocer cuales son los impactos
ambientales que se están presentando
en la industria
por medio de la
evaluación ambiental.
- El personal de la compañía esta
afiliado a su respectiva seguridad
social así como a la ARP Bolívar.
- Se esta conformando el comité
paritario de salud ocupacional para
reconocer los riesgos existentes para
los trabajadores y tomar medidas para
que estos no se materialicen.
AMENAZAS
- Manipulan materias primas de alto
riesgo para la salud humana como lo
son el tolueno, xileno, acetato de etilo
entre otras.
- La existencia de riesgos profesionales
dentro de a planta es alta ya que las
escaleras son muy angostas y existe
maquinaria para el levantamiento de
los rodillos que puedes ser peligrosa
para los trabajadores.

3.1.4. VALORACIÓN CUANTITATIVA DE LOS IMPACTOS.
Para la
valoración cuantitativa de los impactos ambientales de la empresa se
desarrollo la metodología de calificación ecológica implementada por Las
Empresas Publicas De Medellín (EPM).
Cuando evaluamos los impactos ambientales asociados a los procesos, se
utiliza la cuantificación ecológica la cual califica en forma cuantitativa las
consecuencias de los impactos ambientales.
Presencia (PR), califica la certeza o probabilidad de que el impacto pueda
ocurrir, con los siguientes rangos de calificación.
RANGO
VALORACION
Cierto
1
Desarrollo (DE), califica la velocidad de presencia del impacto ambiental y
se califica mediante el siguiente rango.
RAPIDEZ
Muy rápido
Rápido
Medio
Lento
Muy lento

TIEMPO (MESES)
<1
1<6
6 < 12
12 < 24
< 24

CALIFICACION
0.9 –1.0
0.7 – 0.8
0.5 – 0.6
0.3 – 0.4
0.1 – 0.2

Magnitud (MA), del impacto ambiental
CAMBIO
Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo

DIMENSIONES %
80 - 100
60 - 80
40 - 60
20 - 40
0 - 20

CALIFICACION
.9 – 10
7–8
5–6
3–4
1–2

a y b : Coeficiente de ponderación.
Duración (DU), califica el periodo de existencia.
PERMANENCIA
Muy largo
Largo
Media
Corta
Muy corta

TIEMPO (AÑOS)
> 10
7 < 10
4<7
1<4
<1

CALIFICACION
10
7–9
4–6
1–3
<3

CE calificación ecológica.
CALIFICACION
Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo

VALORACION
9 – 10
7–8
5–6
3–4
<2

>9
7<9
5<7
3<5
<3

Sumatoria ponderada de las calificaciones dadas a cada impacto
ambiental, con base en los criterios dados para su fin. A continuación se
desarrolla la formula por la cual se obtendrá la calificación ecológica para
el diagnostico ambiental.
CE = PR * (a * DE * MA) + (b *DU)
La aplicación de la metodología da como resultado la matriz que se
presenta a continuación; en color rojo se pueden identificar los impactos
altos que pueden causar afectaciones directas al medio ambiente o al ser
humano, en amarillo se presentan los impactos altos que se deben tener
en cuenta principalmente, en verde los impactos medios y en blanco los
impactos que no causan gran alteración al ambiente.

Tabla 10. Valoración cuantitativa de los impactos ambientales del grupo
Kopelle.
POSIBLE
IMPACTO
AMBIENTAL

Contaminación
auditiva

Contaminación
atmosférica

Generación de
residuos sólidos
convencionales

Riesgos para la
salud humana
Fuente: Autora; 2005

EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL
Área o
proceso
Recepción de
material
Mezclado
Molienda
Estación 1
Estación 2
Estación 3
Estación 4
Estación 5
Envolvedora
Recepción
Revisión
Caldera
Hilatura
Recepción de
material
Mezclado
Molienda
Estación 1
Estación 2
Estación 3
Estación 4
Estación 5
Envolvedora
Recepción
Revisión
Hilatura
Recepción de
material
Mezclado
Molienda
Estación 1
Estación 2
Estación 3
Estación 4
Estación 5
Envolvedora
Recepción
Revisión
Hilatura
Almacenamien
to de material
Mezclado

Pr

a

De

Ma

b

Du

Ce

Evaluación

0

0.1

0.1

1

1

0.1

1.1

Muy bajo

1
1
1
0
1
1
1
1
0
0
1
1

0.5
0.5
0.5
0.1
0.5
0.5
0.5
0.5
0.1
0.1
0.5
0.5

0.6
0.6
0.5
0.2
0.8
0.8
0.7
0.5
0.1
0.2
0.9
0.7

5
4
4
3
6
6
5
4
1
1
8
6

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

2.6
2.3
2.1
1.1
3.5
3.5
2.85
2.1
1.1
1.1
4.7
3.2

Bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Medio
Bajo

1

0.5

0.3

1

1

0.1

1.25

Muy bajo

1
0
1
0
1
1
1
0
0
0
0

0.5
0.1
0.5
0.1
0.5
0.5
0.5
0.1
0.1
0.1
0.1

0.6
0.1
0.5
0.1
0.9
0.9
0.9
0.1
0.1
0.1
0.1

5
1
3
1
8
8
8
1
1
1
1

2
1
2
1
3
3
3
1
1
1
1

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

3.6
1.1
2.85
1.1
6.7
6.7
6.7
1.1
1.1
1.1
1.1

Bajo
Muy bajo
Bajo
Muy bajo
Alto
Alto
Alto
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo

0

0.1

0.1

2

0.1

2.1

Muy bajo

1
0
0
0
0
0
0
1
0
1
1

0.5
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.5
0.1
0.5
0.5

0.5
0.1
0.2
0.3
0.3
0.3
0.3
0.6
0.1
0.8
0.7

6
1
3
3
3
3
3
6
1
8
7

2
2
1
3
3
3
3
3
1
5
3

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.5
0.1

3.6
1.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
4.9
1.1
8.7
5.55

Bajo
Muy bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Muy bajo
Muy alto
Medio

1

0.5

0.4

8

5

0.5

7.1

Alto

1

0.5

0.4

8

5

0.5

7.1

Alto

Se puede concluir de esta valoración que el área de revisión presenta una
generación de grandes cantidades de residuos sólidos causados por
materiales que no cumplen con las especificaciones de calidad generando
las segundas. En el área de la envolvedora e hilatura se generan retales de
tela que se convierten la mayoría de ellos en residuos sólidos, en este
último proceso también se generan residuos como las cajas de cartón en
las que viene la hilaza.
Se presenta una contaminación auditiva que puede ser perjudicial para los
trabajadores por la caldera ya que esta se encuentra muy próxima al área
de trabajo de los empleados como se puede observar en el eco- mapa. La
caldera presenta un nivel de ruido molesto para el oído humano y se
puede convertir en un problema a causa de su funcionamiento continuo.
Las estaciones 3, 4 y 5 del proceso productivo presentan una
contaminación atmosférica causada por los vapores de DOP y dióxido de
carbono que se expiden de los hornos así como también se presenta una
contaminación térmica por la alta temperatura que se percibe en el área de
trabajo.
El almacenamiento de materia prima presenta un riesgo a la salud ya que
no se cuenta con las fichas toxicológicas de las sustancias y la
manipulación por parte de los empleados no es la más óptima. Igualmente
se utilizan sustancias que pueden ser peligrosas para el ser humano como
el tolueno, xileno, acetato de etilo y otros solventes.
El área de mezcla de las materias primas constituye un riesgo para los
empleados y una contaminación atmosférica por las altas cantidades de
polvo de PVC que se encuentran en el ambiente de trabajo, a demás el
lugar no presenta buenas condiciones de ventilación lo que produce que
las partículas se queden suspendidas en el área.
Esta matriz permite mostrar de forma clara los impactos que se deben
tener en cuenta en la planta de producción actual así como las medidas a
implementar para el traslado de la planta para que no causen daño al
medio ambiente ni riesgo a la salud humana.

3.2. JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS
La metodología de calificación ecológica permitió identificar los impactos a
tener en cuenta en el Grupo Kopelle de acuerdo a la jerarquización que a
continuación se presenta:
Tabla 11. Jerarquización de impactos
POSIBLE
IMPACTO AMBIENTAL
Generación de residuos sólidos
convencionales en el área de
revisión del producto terminado
Riesgos para la salud humana en el
área de mezclado de materias
primas por la presencia de polvos
de PVC en el ambiente.
Riesgos para la salud humana en el
área
de
almacenamiento
de
materias
primas
por
la
manipulación
de
sustancias
químicas.
Contaminación atmosférica en los
hornos de las estaciones 3, 4 y 5
por la presencia de gases.
Generación de residuos sólidos
convencionales en el área de
hilatura
Contaminación auditiva por la
caldera en la planta de producción.

CALIFICACIÓN
ECOLOGICA

EVALUACIÓN

8.7

Muy alto

7.1

Alto

7.1

Alto

6.7

Alto

4.9

Medio

4.7

Medio

Fuente: Autora; 2005

De acuerdo a la jerarquización anteriormente presentada se generaran las
medidas de producción más limpia que deberá implementar la empresa al
momento del traslado de la planta de producción al municipio de la
sabana seleccionado, dando prioridad de implementación los que
presentan los máximos valores en la calificación ecológica.

4. MATRIZ DE ACCIONES DEL GRUPO KOPELLE
A continuación se presentan las matrices que se diseñaron para las
actividades a ser desarrolladas de acuerdo a la jerarquización de impactos
por la calificación ecológica y para la valoración cualitativa y el análisis
DOFA.
4.1. MATRIZ DE ACCIONES SEGÚN JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS
Conforme a la jerarquización de impactos generada por la calificación
ecológica se identifican las causas del impacto ambiental y la acción a
desarrollar por el Grupo Kopelle.

ALMACENAMIENTO
DE
MATERIAS PRIMAS

REVISIÓN

Tabla 12. Matriz de acciones según la jerarquización de impactos.
POSIBLE
ASPECTO
ÁREA
CAUSA
ACCIÓN
IMPACTO
AMBIENTAL
AMBIENTAL
Generación de Producción
en
residuos
grandes cantidades
sólidos
de
residuos
de
producto
no
conforme.

Material
no
conforme
con
las
especificaciones
para
ser
considerado
como producto
de distribución
Generación de Contaminación
Inadecuado
olores
atmosférica
por procedimientos
ofensivos
olores
de
los operativos para
Posibles
solventes
el
derrames por
almacenamient
la
o de materias
manipulación
primas
de los tanques

Continuidad
al
proyecto para la
fabricación
de
baldosas
a
partir
de
los
residuos
sólidos
generados
Diseño del lugar
de
almacenamiento
de
materias
primas
con
medidas
de
seguridad.
Capacitación
al
personal para el
adecuado manejo
de sustancias

MEZCLADO
HORNOS
3,4 Y 5
ENVOLVEDORA
CALDERA

Generación de
ruido
Generación de
polvo
Generación de
residuos
sólidos
convencionales

Generación de
ruido
Generación de
calor
y
vapores

Generación de
residuos
sólidos

Contaminación
auditiva
por
el
ruido
de
las
batidoras
y
atmosférica
por
presencia de PVC
en el momento de
disponerlo en la
batidora.
Se
generan bolsas de
materia prima.
Contaminación
auditiva por los
ventiladores y los
extractores
del
horno.
La
contaminación
atmosférica se da
por la generación
de vapores en el
horno y el aumento
de la temperatura
por este.
Generación
de
residuos
sólidos
convencionales

Generación de Contaminación
ruido
auditiva
en
ambiente
trabajo

Fuente: Autora; 2005

Inadecuado
procedimientos
operativos para
la mezcla de
PVC con las
demás materias
primas

Implementación
de un ciclón para
la captura de las
partículas de PVC.
Capacitación
al
personal para el
manejo adecuado
del PVC

Generación de Mantenimiento
vapores a la preventivo
del
atmósfera por lavador de gases
la volatilización
del plastificante
en los hornos

Generación de
orillos de tela
para
el
perfeccionamie
nto de la tela
vinílica

Altos niveles de
el ruido
de producidos por
la caldera en la
planta
de
producción

Reducir el ancho
de los orillos de
tela.
Utilización de los
retales para la
limpieza
de
equipos y el aseo
en general de la
planta.
Aislar la caldera
del
lugar
de
trabajo por medio
de
paredes
gruesas.
Utilización
de
elementos
de
protección
auditiva personal
para el personal
encargado.

4.2. MATRIZ DE ACCIONES
CUALITATIVA Y DOFA

SEGÚN

ANALISIS

VALORACIÓN

Conforme a la identificación de impactos generada por la el análisis DOFA
y la valoración cualitativa se identifican las causas del impacto ambiental
y la acción a desarrollar por el Grupo Kopelle A continuación se presenta
dicha matriz.

ADMINISTRATIVA
Y
PLANTA

ADMINISTRATIVA

LAVADO DE
OLLAS

Tabla 13. Matriz de acciones según valoración cualitativa y análisis DOFA
ASPECTO
POSIBLE
AREA
CAUSA
CONTROL
AMBIENTAL
IMPACTO
Generación de Contaminación
residuos
por
residuos
peligrosos
peligrosos como
los son residuos
de solvente

Generación
de
residuo
de
solvente mezclado
con aserrín

No mezclar el
residuo
de
solvente con el
aserrín para no
aumentar
las
cantidades
de
residuos
peligrosos
Generación de Disminución de Consumo de agua Programa de uso
consumos de recursos
en los sanitarios y eficiente
del
agua
naturales.
la cocina
agua.
Generación
de
Aprovechamiento
costos para la
de agua lluvia
industria.

Generación de Disminución de Consumo
de
consumos de recursos
energía
eléctrica
energía
naturales.
por los motores,
Generación
de iluminación
y
costos para la resistencias
industria.

Programa de uso
eficiente
de
energía
(resistencias,
motores
e
iluminación)

PLANTA

Generación de Desorden en la
residuos
planta e impacto
sólidos
paisajístico
negativo

El
almacenamiento
central
de
residuos
sólidos
convencionales al
igual
que
la
maquinaria
en
desuso no cuenta
con un espacio
adecuado
y
señalizado.

Diseño del lugar
de
almacenamiento
de
residuos
sólidos
convencionales,
peligrosos
y
maquinaria
en
desuso.

Fuente: Autora; 2005

4.3. PRIORIZACIÓN DE ACCIONES GRUPO KOPELLE
Para la empresa es importante tener priorizadas todas las acciones que
debe realizar para la generación de los programas ambientales de la
industria o para la implementación en el traslado de la planta, para ello se
genera una tabla resumen donde se muestra la prioridad que le da la
empresa siendo uno (1) la acción a desarrollar primero y diez (10) la
acción a desarrollar en menor grado de importancia.
La empresa da un valor de 1 a 10 según el impacto que puede causar la
acción de acuerdo al costo/beneficio que cada una puede traer; el valor de
cada actividad es el costo aproximado que da la empresa para la
implementación de cada acción; los costos del aislamiento de la caldera y
el diseño del lugar de almacenamiento se tendrán en cuenta en los costos
totales de la construcción de la planta en el momento del traslado.

Tabla 14. Matriz de priorización de acciones para el Grupo Kopelle.
PRIORIDAD

ÁREA

ACTIVIDAD

VALOR
(MILLONES
DE PESOS)

IMPACTO

1

REVISIÓN

Proyecto para la fabricación
de baldosas mediante la
recuperación de residuos

20

10

2

HORNOS
3,4 Y 5

Eliminación de COVs
incineración de gases

por

50

10

3

ENVOLVEDORA

Reducir el ancho
orillos de tela.

los

60

8

15

8

20

7

15

7

10

6

20

5

-

3

de

Implementación de un ciclón
para la captura de las
partículas
de
PVC.
Capacitación al personal para
el manejo adecuado del PVC
Automatizar el lavado de
ollas y no mezclar el residuo
de solvente con el aserrín
para
no
aumentar
las
cantidades
de
residuos
peligrosos.

4

MEZCLADO

5

LAVADO DE OLLAS

6

Programa de uso eficiente de
ADMINISTRATIVA Y
energía (resistencias, motores
PLANTA
e iluminación)

7

ADMINISTRATIVA

8

ALMACENAMIENTO
DE
MATERIAS PRIMAS

9

CALDERA

Programa de uso eficiente del
agua.
Aprovechamiento de agua
lluvia
Diseño
del
lugar
de
almacenamiento de materias
primas con medidas de
seguridad.
Capacitación al personal para
el adecuado manejo de
sustancias
Aislar la caldera del lugar de
trabajo por medio de paredes
gruesas.
Utilización de elementos de
protección auditiva personal
para el personal encargado.

10

PLANTA

Fuente: Autora; 2005

Diseño
del
lugar
de
almacenamiento de residuos
sólidos
convencionales,
peligrosos y maquinaria en
desuso.

-

3

5. REVISIÓN DE LA LEGISLACIÓN AMBIENTAL
5.1. ANTECEDENTES AMBIENTALES Y SANITARIOS DEL GRUPO
KOPELLE
Es importante resaltar los antecedentes ambientales que se han tenido a lo
largo del funcionamiento de la industria con las deferentes autoridades
ambientales como lo son el Departamento administrativo del Medio
Ambiente (DAMA) y la secretaria de salud; en la tabla se pueden observar
las actuaciones que ha realizado el Grupo Kopelle para las mejoras a nivel
ambiental y los procesos legales que ha realizado para la protección de la
población de la localidad de Engativa.
En la tabla se presenta el concepto técnico emitido por las entidades
anteriormente mencionadas y las respuestas de la empresa ante dichas
manifestaciones desde el año 2001 hasta el año 2005.

Tabla 15. Antecedentes legales ambientales del Grupo Kopelle.
ACTO
ADMINISTRATIVO
Visita técnica

ENTIDAD
DAMA

CONCEPTO TÉCNICO

17 de diciembre
del 2001

- Olores molestos por el calentamiento y la mezcla.
- No se presenta emisiones en la caldera
- No se producen vertimientos industriales
- se realiza reutilización de residuos sólidos
- No se genera ruido que traspasen las instalaciones.
- Condiciones higiénicas y sanitarias favorables
- La empresa se compromete a instalar filtros con el fin de evitar
olores a la comunidad
- Obras para evitar olores molestos producidos por el plastificante
- Remisión de especificaciones técnicas del plastificante
- Actualización de la información las fuentes fijas y el estudio de
evaluación de emisiones para verificar el cumplimiento con la norma
- El sistema de extracción se termino de instalar el 26 de junio de
2002 y presenta un ducto de desfogue de 17 m de altura con un
ventilador extractor
- Se genera una correcta dispersión de los gases (mayoría vapor de
agua, CO2, plastificante)
- NO requiere permiso de emisiones debe cumplir con el Decreto
948/95.
- Presentar un estudio de la evaluación de emisiones.
- Se tomaron acciones inmediatas para el cambio de combustible de
la caldera de ACPM a gas natural
- Se modifico el sistema de ventilación ampliando los ductos internos
y externos aumentando el caudal de aire fresco en un 70%
- La chimenea se prolongo 7.5 m dando un total de la altura de la
chimenea de 15 m.

Acta de visita

Secretaria
salud

Requerimiento

DAMA

22 de febrero de
2002

Concepto técnico

DAMA

15 de julio de
2002

Contestación
requerimiento

GRUPO
KOPELLE

16 de julio de
2002

del

de

FECHA

28 de febrero de
2002

Requerimiento
por
parte
de
la
subdirección jurídica

DAMA

29 de agosto de
2002

Contestación
requerimiento

GRUPO
KOPELLE

28 de Octubre
de 2002

Respuesta a solicitud

DAMA

Radicado 25993

DAMA

13 de enero de
2003
29 de enero de
2003

Estudio de emisiones
según
memorando
2268 del 14 de agosto
de 2002
Estudio de emisiones
según
memorando
2268 del 14 de agosto
de 2002
Estudio de emisiones
según
memorando
2268 del 14 de agosto
de 2002
Visita inicial
Acta N° 1892

GRUPO
KOPELLE

26 de marzo de
2003

GRUPO
KOPELLE

20 de mayo de
2003

La firma ADA & CO Ltda. tomaron las muestras de aire para analizar
en presencia del DAMA.
No se reportaron los resultados.

GRUPO
KOPELLE

5 de junio de
2003

Se adjunta estudio de la evaluación de emisiones.
Se ha instalado el filtro purificador el cual esta en evaluación.

Secretaria
de salud

3 julio de 2003

Estudio de emisiones
según memorando
2268 del 14 de agosto

GRUPO
KOPELLE

21 de octubre
de 2003

No conformidades:
- Ventilación natural y artificial
- Señalizar y demarcadar las áreas
- Presencia de olores, gases y humos
Resultados de los análisis de de la evaluación de emisiones por
medio de un informe de la firma ADA & CO Ltda. Con el informe del
laboratorio Anter S.A.

del

- Presentar estudio de evaluación de emisiones para los ductos de los
hornos en CO2 y COVs así como en los ductos de desfogue de la
planta
- Solicitar auditoria de dicho estudio
- Remitir especificaciones técnicas del quemador de la caldera
- Anexo de la fotocopia de las especificaciones del quemador
- Plazo no mayor de 90 días para solucionar crédito para la
construcción del filtro enfriador
- Se han realizado mejoras en un 70 % en la empresa
Plazo hasta el 30 de enero del 2003 para el estudio de evaluación de
emisiones.
Emite el memorando 2268(14 agosto de 2002) terminadas obras de
instalación del filtro se debe informar al DAMA.
Cumplir con el concepto técnico del 15 de julio del 2002
Remitir el estudio de evaluación de emisiones para ducto del horno
que produce CO2 y COVs y los ductos de desfogue que produce
material particulado.
Realización del muestreo de emisiones (dioctil ftalato) según
requerimiento Nº 21095 del 17 de junio de 2002.
Realizado por la firma ADA & CO Ltda.

de 2002
Primer control
Acta N° 1924

Secretaria
de salud

24 de octubre
de 2003
04 de febrero de
2004

requerimiento

Secretaria
de salud
Hospital de
Engativa
Secretaria
de salud
Hospital de
Engativa
DAMA

Contestación

DAMA

30 de julio de
2004

Visita técnica. Grupo
quejas y soluciones

DAMA

24 de
septiembre de
2004

Visita

DAMA

03 de agosto de
2005

Visita

Primer control

Fuente: Autora; 2005

Mediciones realizadas el 7 de octubre de 2003.
No conformidades:
- Ventilación natural y artificial
- Presencia de olores, gases y humos
No conformidades:
- Ventilación natural y artificial
- disposición de residuos sólidos

11 de junio de
2004

Reporte:
Los procesos no contienen plomo.

27 de junio de
2004

Presentar resultados definitivos de la evaluación de emisiones de
hidrocarburos totales después de del equipo lavador de gases.
Se da lugar a imposición de las sanciones establecidas según el
decreto 948/95 y medidas consagradas en el artículo 85 de la Ley
99/93.
Según el concepto técnico del 24 de marzo de de 2004 señala:
- El control de emisiones (lavador de gases) cumple con la función de
atrapar el DOP
- La normatividad del DAMA corresponde a hidrocarburos totales
dados como metano.
- A la salida del lavador de gases hay inexistencia de DOP y así
cumple con la norma.
La generación de vapores de DOP son recolectados y llevados a un
lavador de gases.
Esta en proyecto un segundo lavador de gases.
Se presentan olores al interior del establecimiento.
No conformidades:
- generación de ruido
- Olor desagradable, fuerte y de duración continua.

5.2. LEGISLACIÓN AMBIENTAL APLICABLE A LA EMPRESA
El Grupo Kopelle es conciente de su responsabilidad con el medio
ambiente para ello tiene en cuenta lo estipulado en la legislación
Colombiana para poder realizar sus actividades sin causar un grave daño
a los recursos naturales.
Es importante destacar que la autoridad ambiental encargada de velar por
el cumplimiento de lo estipulado en la normatividad ambiental vigente es
el Departamento Administrativo del Medio Ambiente (DAMA), en el
momento del traslado de la planta de producción a un municipio de la
sabana la autoridad ambiental encargada será La Corporación Autónoma
Regional de Cundinamarca con sede en Zipaquirá de acuerdo con el
ordenamiento territorial de Sabana Norte y Almeidas, ante esta autoridad
ambiental se realizan los diferentes tramites como Solicitud de permiso
para la prospección y exploración de aguas subterráneas, concesión de
aguas subterráneas y Permiso de Emisiones Atmosféricas.
La siguiente tabla permitirá tener un conocimiento de la legislación
aplicable para el Grupo Kopelle en el momento del traslado de la planta.
Tabla 16. Legislación ambiental.
NORMA

Ley 99 de
1993

Decreto
2811 de
1974
Decreto 948
de
1995
Decreto 02
de 1982

Ley 388 de

ORGANISMO
QUE LA
EXPIDE
Congreso de
Colombia

Presidente de
la República
de
Colombia
Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial
Ministerio de
Salud

DESCRIPCIÒN
Creó el Sistema Nacional Ambiental, SINA, el
Ministerio de Medio Ambiente y establece los
principios para prevenir la afectación de los
recursos naturales renovables o al medio
ambiente
o
introducir
modificaciones
monsiderables o notorias al paisaje.
Código nacional de recursos naturales renovables
y de protección al medio ambiente.
Prevención y control de la contaminación
atmosférica y la protección de la calidad del aire.

Determina normas de emisión, de inmisión y
procedimientos de muestreo para la industria
Ley de Desarrollo Territorial. Surge para poder

1997
Resolución
619 de
1997

Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Acuerdo 10
de 1989

CAR

Ley 373 de
1997

Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

planear el ordenamiento territorio nacional y
poder brindar un desarrollo sostenible.
Por la cual se establecen parcialmente los
factores a partir de los cuales se requiere permiso
de emisión atmosférica para fuentes fijas.

Normas para administrar las aguas de uso
público en la jurisdicción de la CAR importante
para el permiso de la prospección y exploración
de aguas subterráneas y la concesión de las
mismas.
Por el cual se establece el uso eficiente y ahorro
del agua.

Fuente: Autora; 2005

En el país existe la política de producción mas limpia que no se constituye
como una norma pero es la base fundamental para la aplicación de
programas de PML en las industrias.
La Política Nacional de PML es expedida por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial y Nace como respuesta a la solución de la
problemática ambiental de los sectores productivos, busca principalmente
prevenir la contaminación en su origen para no tratarla una vez generada,
creando una conciencia en los industriales y una competitividad ambiental
entre los diferentes sectores.
No se presenta legislación a cerca de vertimientos industriales ya que la
empresa solamente utiliza agua para el área administrativa y la cocina, en
el proceso productivo únicamente se utiliza agua para el enfriamiento de
los rodillos pero esta se recircula.
5.3. PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LOS MUNICIPIOS
DE ESTUDIO
La base principal para la elaboración del proyecto son los planes de
ordenamiento territorial de los municipios de estudio determinados por la

industria por su ubicación estratégica en la sabana: Cota, Cajicá,
Zipaquirá, Cogua y Tocancipá que permitirán determinar la viabilidad
tanto técnica, financiera y ambiental de la implantación de nueva
industria.
En la Constitución de 1991 se resaltan aspectos importantes del
Desarrollo Territorial como lo son la función social y ecológica de la
propiedad y la prevalencia del interés general sobre el particular (artículo
58), con una prospectiva de equidad social, crecimiento económico y
sostenibilidad ambiental que garanticen mejores condiciones en la calidad
de vida de la población. (art. 13 y 82).
De los principios anteriormente mencionados nace la Ley de Desarrollo
Territorial (Ley 388 de 97) en la cual se consignan las estrategias para la
planeación del territorio nacional y el desarrollo de los municipios.
Con base a los planes de ordenamiento territorial de los municipios de
estudio se desarrolla a continuación un cuadro comparativo que contiene
los principales parámetros a tener en cuenta al momento del traslado de la
planta de producción, determinando los usos de suelo industrial que la
empresa puede visualizar para poder desarrollar el proyecto de la
implantación de nueva industria en un municipio de la sabana según la
legislación vigente, los parámetros de ocupación industrial, requerimientos
ambientales, licencia de urbanismo, zonas industriales actualmente
destinadas como tal por el municipio y manejo de residuos sólidos
industriales.

USO INDUSTRIAL

Tabla 17. Cuadro comparativo de los POTs de los municipios de estudio.
TOCANCIPÁ
Establecer la tipología
de
industria
jardín
dentro del municipio es
fundamental
para
orientar la dinámica
ambiental hacia un
equilibrio Físico Biótico.
La industria debe tener
bajo impacto sobre el
área
urbana,
los
recursos y la prestación
de servicios.

ZIPAQUIRÁ
Agrupa
los
usos
relacionados
con
la
explotación,
transformación
o
elaboración de materias
primas.

COGUA
GRUPO II – INDUSTRIA
TRANSFORMADORA Clase
B:
Manufactura,
producción
o
transformación
de
productos,
mediante
técnicas,
equipos
y
laboratorios
especializados, que pueden
requerir formas especificas
de prestación de servicios
públicos e infraestructura
de los mismos.
Industria jardín: industria
con
áreas
verdes
y
cerramiento
frontal
transparente.

CAJICÁ
Industrias con proceso en
seco
que no generan
impacto
ambiental
y
sanitario
sobre
los
recursos naturales y en el
área de influencia.
Industria
de
jardín:
Industria con áreas verdes
al frente y cerramiento
frontal transparente.

COTA
Comprende el conjunto de
actividades
económicas
orientadas
a
la
elaboración,
transformación,
tratamiento
y
manipulación
de
productos y a su posterior
empaque y transporte.
CLASIFICACIÓN
DE
INDUSTRIA: Adóptese el
Código
Internacional
Industrial Unificado (CIIU)
para todas las actividades
económicas.

INDUSTRIAL
OCUPACIÓN
DE
PARÁMETROS

Para el desarrollo de la
zona industrial ubicada
en la vereda Canavita,
el
Plan
de
Ordenamiento
Territorial, propone una
densidad
baja
industrial
y
área
mínima de subdivisión
8 Hectáreas para el
sector oriental de la
doble a Calzada a
Sogamoso y 2 hectáreas
al costado occidental de
la mencionada vía.
Los
estacionamientos
para
visitantes
se
contabilizarán
como
parte de la cesión tipo
B. El área mínima de
cada estacionamientos
será de cinco por dos
cincuenta (5.00 x 2.50)
m.,
la
industria
utilizará
y
ajustará
estas dimensiones con
base en el
tipo de
vehículos empleados

No
se
encuentra
información en el plan de
ordenamiento territorial
del municipio

Área mínima: 2 hectáreas.
Índice
de
ocupación
máximo de 50% del predio
y el resto debe ser para
reforestación con especies
nativas.
Perfiles
viales:
parqueaderos, carriles de
desaceleración en las vías
de
carácter
nacional,
departamental
y
municipal.
Procesos productivos con
aplicación de reconversión
industrial y producción
limpia.
Minimización y reuso del
recurso hídrico.
Aislamiento sobre vías de
por lo menos 15 metros y
con predios vecinos de por
lo menos 10 metros.
Disponibilidad inmediata
de
servicios
(agua,
alcantarillado, energía y
aseo).
Se
deberá
contemplar
diseño
paisajístico
priorización de industrias
con cero emisiones y
aquellas
que
generen
empleo local.

Área Mínima: 2 hectáreas
Índice de ocupación máx.
50% del área del total del
predio y el resto debe ser
para
reforestación
con
especies nativas.
Perfiles
viales:
parqueaderos, carriles de
desaceleración en las vías
de carácter
nacional,
departamental
y
municipal.
Procesos productivos con
aplicación de reconversión
industrial y producción
limpia.
Minimización y re-uso del
recurso hídrico.
Establecimiento
de
captaciones
de
aguas
debajo
de
la
fuente
receptora del vertimiento y
dentro de la zona de
mezcla.
Aislamiento sobre vía
s de por lo menos 15
metros y con predios
vecinos y dentro de la
zonas de mezcla.
Áreas para saneamiento
ambiental y facilidades de
drenaje de aguas lluvias.
Disponibilidad inmediata
de
servicios
(agua,
alcantarillado, energía y
aseo.)

Tamaño mínimo del lote: 2
hectáreas.
Frente mínimo del lote:
200 metros ó el existente.
Densidad máxima: Área
neta inferior a 2 hectáreas
= 1. Área neta superior a 2
hectáreas
=
área
construida 500 m²
Índice
máximo
de
ocupación
: 0.45 para
industria pesada.
0.55 para otros usos.
Aislamientos: De vías del
plan vial de la zona:
Quince (15) metros de
ancho. De la Vía Local
Secundaria –VLS-: Diez
(10)
metros.
De
vías
internas de los desarrollos:
Los
establecidos.
De
predios vecinos: Diez (10)
metros.
Uso industrial: Un (1)
espacio para camión por
cada seiscientos metros
cuadrados (600 m²) de
construcción.
Un (1)
espacio para automóvil por
cada ciento veinte metros
cuadrados (120 m²) de
construcción.
Cerramientos del predio:
Cercas
transparentes,
arborización
en
los
linderos

AMBIENTALES
REQUERIMIIENTOS

No
se
encuentra
información en el plan
de
ordenamiento
territorial del municipio

Mecanismos
metodológicos del efecto
“burbuja”, esto quiere
decir que los industriales
deben
garantizar
el
manejo de las emisiones
en aire, agua y residuos
en forma integral.
El principio fundamental
del manejo de residuos
sólidos industriales es
que
las
industrias
generen
la
menor
cantidad de productos de
residuos.
Elaborar
el
estudio
ambiental
para
el
manejo
de
residuos
sólidos industriales como
propuesta, teniendo en
cuenta
que
cada
industria
tiene
unas
características diferentes
de afectación sobre el
medio, a corlo, mediano
y largo plazo.
Informar a la CAR la
cantidad y el origen de
residuos
sólidos
Generados, sus efectos
sobre el medio ambiente,
y las cantidades que se
generarán durante el
periodo especificado en
las normas de la CAR.

Actividades
industriales
que sean consideradas
como
poluentes,
contaminantes
o
degradantes sin perjuicio
de las disposiciones legales
vigentes.
Implican
contaminación ambiental
área de baja penetración
las
emanaciones
de
aerosoles
y
partículas
vivas
submicroscopicas
que oscilan entre las 100 y
las
1.000
Micras
detectadas dentro o sobre
los límites de las áreas de
contaminación e influencia
y
que
alcancen
los
pulmones sin penetrar los
alvéolos.
ALTURA DE CHIMENEAS
filtro depurador Industria
pequeña y mediana. La
boca de la chimenea
deberá estar situada sobre
un cilindro (metálico o de
arcillas
y
cementos)
convenientemente
instalado, a una altura no
inferior a 11.60 metros
sobre el horizonte de la
cumbrera más alta que se
encuentre en un radio de 4
a 5 metros, tomando como
centro la chimenea en
cuestión.

Concepto de Uso del Suelo
Provisionar de todos los
sistemas de control de
cualquier
tipo
de
contaminación, de acuerdo
con lo consagrado en la
Constitución Política y las
normas que para cada
caso y según el carácter de
la
urbanización
estén
previstas en la legislación
ambiental vigente de orden
nacional, departamental y
municipal.

Todos los desarrollos que
se establezcan requieren
de la Licencia Ambiental
expedida
por
la
Corporación
Autónoma
Regional (CAR) o la entidad
ambiental competente.
SANEAMIENTO
AMBIENTAL
Contaminación auditiva.
Emisiones de polvo y
olores.
Vertimientos.
Basuras.
Contaminación visual.
SOCIOCULTURAL
Perturbación
de
la
tranquilidad ciudadana.
Moralidad.

URBANISMO
LICENCIA DE

Los
desarrollos
industriales
deben
presentarse en áreas
con adecuados sistemas
de infraestructura de
vías y servicios públicos.
Deben
tener acceso
inmediato de una o más
vías vehiculares de uso
público
o
estar
delimitados por una
malla
vial
local
vehicular
de
uso
público.
Los requerimientos de
estacionamientos serán
los siguientes:
Industrial
3
cupos por cada 1000
m2 área construida
Todo
desarrollo
industrial
debe
presentar
un
reglamento
interno
donde se especifiquen
las
normas
urbanísticas,
los
derechos
y
las
obligaciones
de
los
propietarios
o
arrendatarios.
El
Plan
de
Ordenamiento
Territorial fija el predio
Mínimo
para
subdivisión predial en
las zonas industriales.

No
se
encuentra
información en el plan de
ordenamiento territorial
del municipio

SOLICITUD DE USOS. El
profesional
designado
presentará solicitud
de
usos y normas para el
predio, y la factibilidad de
funcionamiento
de la
industria
propuesta
adjuntando los siguientes
documentos y planos:
Breve memoria descriptiva
ó
explicación
semidetallada del proceso
indicando
materias
primas
o materiales a
utilizar
,
proceso
de
transformación , personal
utilizado,
consumo
de
agua empleado y desechos
generados en el proceso.
Posibles
fuentes
de
captación
de agua
y
tratamiento
de residuos
sólidos
líquidos
e
Industriales.
OBLIGATORIEDAD
DE
LAS
LICENCIAS
DE
CONSTRUCCION
PARA
INDUSTRIAS
FACTIBILIDAD
DEL
PROYECTO
PRESENTACION
DE
ANTEPROYECTO

Tener
viabilidad
y
factibilidad de los servicios
públicos.
Acueducto y alcantarillado
domiciliario.
Redes
de
energía eléctrica pública y
privada.
Redes
para
servicio telefónico.
Vías en asfalto o concreto,
sardineles, andenes en
todas las vías, conectadas
a la red vial existente.
Arborización,
empradización
de
las
zonas
verdes
de
los
andenes y separadores
viales y de todas las zonas
verdes
perimetrales
e
interiores; unidades de
basura localizadas para el
fácil
desalojo
de
las
basuras
y
de
su
recolección.
Nomenclatura,
vial
y
domiciliaria y placas de
control de coordenadas si
las hay, de acuerdo con las
normas que para tal efecto
fije
la
Secretaria
de
Planeación o la que haga
sus veces.

FISCAL
Inscripción de industria y
comercio.
Impuesto predial.
Delineación
y
construcción.
ADMINISTRATIVO
Seguridad.
Prevención.
URBANÍSTICO
Localización,
compatibilidad de usos en
el sector.
Forma y tamaño del predio
y/o local.
Disponibilidad
de
aparcamientos,
estacionamientos
y
descargues, según normas
de la zona.

ZONAS INDUSTRIALES

ZONA INDUSTRIAL (SIN) VEREDA TIBITO
(COORDENADAS
EN
EL POT)
Vereda Canavita, el
Plan de Ordenamiento
Territorial, propone una
densidad
baja
industrial
y
área
mínima de subdivisión
8 Hectáreas para el
sector oriental de la
doble a Calzada a
Sogamoso y 2 hectáreas
al costado occidental de
la mencionada vía.
El sector se compone de
796
Ha,
para
el
desarrollo de la zona
industrial Sub-Urbana,
el
Plan
de
Ordenamiento
Territorial, propone una
densidad
baja
industrial,
de
10
Hectáreas
por
industria.

Avenida
Industrial:
Corresponde al tramo
comprendido entre la Vía
Zipaquirá -Cajicá hasta
encontrar la calle 8ª
Calle 7ª. Corresponde al
tramo comprendido entre
el Paseo del Ferrocarril
hasta
la
Avenida
Industrial.
La Paz. Su vocación es
la
de
una
Zona
Industrial y de Servicios.

PARQUE
INDUSTRIAL
Esta zona ocupa un área
de 56.25 hectáreas en el
sector central de la vereda
el Mortiño, distante 200
metros de la vía Zipaquirá
– Ubaté y 250 metros de la
vía Zipaquirá – Nemocón,
atravesada por una vía
central que une las dos
carreteras mencionadas.
El ancho destinado para la
vía central de acceso será
de 50 metros. Cada predio
industrial constará de 2
hectáreas como mínimo.

Sector norte del municipio
sobre la vía principal de
Cajicá a Zipaquirá.

CORREDOR INDUSTRIAL:
Está delimitada por los
ejes viales paralelos a la
Autopista Medellín y a la
Vía Regional de la Sabana
(Vía Chía – Cota – Funza),
respectivamente, según el
Plan Vial Municipal. Se
identifica por coordenadas
geográficas indicadas en el
mapa número dieciséis (No.
16) del presente Acuerdo,
bajo la denominación CI.

INDUSTRIALES
MANEJO DE RESIDUOS

No
se
encuentra
información en el plan
de
ordenamiento
territorial del municipio

Elaborar
el
estudio
ambiental
para
el
manejo
de
residuos
sólidos industriales
Informar
a
la
Corporación Autónoma
Regional la cantidad y el
origen
de
residuos
sólidos
Generados
Realizar las auditorias y
verificaciones
medio
ambientales respectivas
para
cada
industria
Diseñar las estrategias
de
generación
de
subproductos
con
residuos provenientes de
la industria.
Diseñar las estrategias
de
tratamiento
y
disposición de residuos
sólidos industriales
Garantizar
que
el
mercado de materiales
residuales
tenga
un
objetivo como es el de
generar otros productos,
controlando
la
generación de impactos
ambientales
secundarios.

Fuente: autora. 2005.

No
se
encuentra
información en el plan de
ordenamiento
territorial
del municipio

No
se
encuentra
información en el plan de
ordenamiento
territorial
del municipio

Durante
la
etapa
de
transición, corresponde a
cada
uno
de
los
desarrollos, individual o
colectivamente, de acuerdo
con
las
normas
ambientales vigentes. Las
empresas prestadoras de
servicios
públicos
municipales o privados,
podrán prestar el servicio
de recolección de residuos
sólidos
asimilables
a
domésticos o domiciliarios
diferentes
a
residuos
industriales considerados
tóxicos o peligrosos y
desechos hospitalarios.

Como conclusión de la tabla comparativa se puede destacar que los
municipios en general buscan la implantación de la industria tipo jardín
para que tenga un bajo impacto paisajístico y tenga zonas verdes que
jueguen con el entorno.
Por otra parte se destaca que el área mínima de cada industria es de dos
hectáreas (2 ha.) la cual debe estar destinado un 50% del terreno a la
reforestación con especies nativas.
El terreno destinado para la industria a instalar debe contar con
disponibilidad inmediata de servicios públicos según los planes de
ordenamiento territorial; trabajo de campo se pudo confirmar que ninguna
de las zonas industriales propuestas cuenta con accesibilidad inmediata
a los servicios públicos del municipio, las industrias asentadas allí tienen
pozos de agua subterránea y pozos sépticos, el servicio de energía lo
obtienen por planta propia o por la empresa prestadora del servicio en el
municipio.
Para los municipios es de suma importancia que la implantación de nueva
industria sea de bajo o medio impacto ambiental y que cuenta con las
medidas de control necesarias para prevenir los impactos negativos al
medio ambiente. Las industrias de alto impacto ambiental no tienen
cabida dentro de loa POTs de los municipios ya que pueden presentar un
problema para la comunidad.
En el POT de Zipaquirá se presenta como zonas industriales las ubicadas
dentro del perímetro urbano, el principal inconveniente de estas zonas es
que a medida que crezca el municipio las industrias a futuro quedaran
rodeadas de zonas residenciales y comerciales. Esto es importante
rescatarlo ya que actualmente el grupo Kopelle se encuentra ubicado en
una zona de estas características.

6. ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA PARA EL
TRASLADO DE LA PLANTA DE PRODUCCIÓN
La gestión ambiental reboca el termino “tratamiento al final del tubo” para
dar paso a un enfoque de mejor desempeño ambiental de las industrias
colombianas por medio se la implementación de la producción más limpia
que busca la conservación de nuestros recursos naturales, los procesos
ambientalmente sanos y la minimización de residuos.
Actualmente la preocupación del GRUPO KOPELLE de ser una empresa
líder tanto en calidad como en el mejoramiento continuo de sus procesos y
productos para la satisfacción total de sus clientes busca implementar la
producción más limpia en el momento del traslado de su planta de
producción a un municipio de la Sabana para evitar la contaminación
ambiental del lugar donde se implante la industria así como de los
impactos negativos en el área de influencia.
Partiendo del diagnostico preliminar de perdidas en los recursos de agua,
energía y materia prima arrojados por las herramientas de Producción Mas
Limpia, se determino la matriz de alternativas para mitigar los impactos
ambientales, y partiendo de la optimización de los procesos, además de
darle un direccionamiento tanto al personal administrativo como de planta
productiva tanto las buenas practicas de operación como en los beneficios
económicos que esto conlleva.
6.1. OBJETIVOS
°

Entender el concepto de producción más limpia como el fundamento
principal para lograr alcanzar un desarrollo sostenible a nivel
industrial.

°

Implementar las medidas de producción más limpia para alcanzar el
mejoramiento continuo de los procesos y productos de la compañía.

°

Aplicar los términos de prevención de la contaminación, reducción en la
fuente y minimización de los residuos del GRUPO KOPELLE.

6.2. BUENOS PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS
Son los procedimientos sencillos que se deben realizar en los procesos de
producción para evitar desperdicios en las materias primas y manejar en
forma eficiente los procesos.
6.2.1. Administración de inventarios. Es una importante técnica para
tener control en las materia primas, insumos, desperdicios del proceso
productivo este ultimo es importante llevar por que el hecho de manejarlo
como si fuera un producto, ayudará a reducirlo y a incrementar la
posibilidad de recuperarlo.1
- Implementar un programa de administración de inventarios para las
materias primas, insumos así como de residuos sólidos.
Un método importante son los procedimientos de ordenamiento de las
materias primas así se pueden dar un adecuado control sobre los
inventarios adquiriendo solo la cantidad que se requiere en el proceso
productivo y no un exceso de materias primas que puedan llegar a
caducar.
6.2.2. Almacenamiento y manipulación de materiales.
- El lugar de almacenamiento de las materias primas debe contar con
condiciones de temperatura ambiental y humedad relativa de 79%; así
mismo debe tener una ventilación ambiental que permita que los posible
vapores y polvos que se encuentran
no residan en el lugar de
almacenamiento para ello se dispondrán de ventanas que permitan la
circulación de aire; la luminosidad del área se recomienda que sea de
forma natural.
- La manipulación de sustancias químicas se debe realizar con los
elementos de protección personal
(guantes, gafas de seguridad y
tapabocas).
- Es importante tener en un sitio visible las hojas de seguridad (fichas
toxicológicas) de cada una de las materias primas para saber como se debe
proceder en caso de emergencia.
- Tener señales de restrictivas (no fumar, no ingerir alimentos, no golpear
los tanques, no rasgar las etiquetas) y preventivas (salida de emergencia,
extintores).
1
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- Delimitar la zona de almacenamiento de modo que no se permita el
ingreso a personal ajeno a la manipulación de las mismas, en lo posible
ubicarlo en una zona de baja circulación de personas.
- Cada envase debe encontrarse perfectamente etiquetado con la fecha de
ingreso y la ficha de seguridad que debe enviar el proveedor, para poder
identificar el tipo de sustancia y sus características.
- El piso del lugar de almacenamiento debe ser impermeable para que en
caso de derrames no contamine el suelo; se debe construir un canal
perimetral cerrado como medida de contingencia para que en caso de
derrames de sustancias queden allí retenidas.
- El lugar de almacenamiento de materias primas debe estar libre de
obstáculos que impidan el adecuado transporte y manejo de materiales.
- Los bultos se colocaran en estibas y se apilaran según los procedimientos
de la ISO 9000.
6.2.3. Emisiones atmosféricas.
- Establecer un cronograma de caracterizaciones de las emisiones
gaseosas para poder tener una referenciación de datos de los análisis de
laboratorio que permitan tener un seguimiento continuo de los gases de la
chimenea.
- Realizar un mantenimiento apropiado a los hornos para evitar mayor
generación de emisiones gaseosas de COVs.
6.2.4. Consumo de agua. Establecer el programa de uso eficiente de
agua en la industria que permita un porcentaje de ahorro en el consumo
de agua.
6.2.5. Consumo de energía. Establecer el programa de uso eficiente de
energía en la industria que permita un porcentaje de ahorro en el consumo
de energía.
6.3. RECICLAJE Y/O REUTILIZACIÓN EN EL SITIO
La empresa es conciente del daño ambiental que se causa al ambiente si
no se realiza reciclaje en la planta y considera importante que los residuos
sean manejados adecuadamente para que no se conviertan en un

problema que genera costos elevados por la recolección, transporte y
tratamiento reduciendo en el pago por recolección de basuras.
La reutilización involucra el regreso del material de desecho a algún
proceso productivo dentro de la planta o fuera de ella.
6.3.1. Almacenamiento y comercialización de residuos. El papel, el
cartón así como los retales de tela de todo el proceso productivo requieren
de un lugar de almacenamiento adecuado diferente al lugar de
almacenamiento de los residuos de retales de telas contaminadas con
solvente. Esto disminuye el riesgo de que los materiales reciclables no se
contaminen con los peligrosos.
6.3.2. Almacenamiento de maquinaria en desuso. Las partes
provenientes de la maquinaria en desuso deben tener un lugar de
almacenamiento adecuado para que no se convierta en obstáculo en caso
de emergencia y pueda causar daño potencial a alguna persona en caso de
evacuación.
6.3.3. Recuperación de PVC en el área de mezcla. Se propone un
sistema de ciclón para instalarlo en el área de mezclas ya que se presenta
gran cantidad de material particulado que puede causar daño a los
trabajadores. Véase Anexo Fichas técnicas de la EPA.
La implementación de este sistema permitirá recuperar el PVC que
actualmente se esta desperdiciando por que queda en el suelo o sobre la
maquinaria. A continuación se presenta un grafico de la tecnología a
implementar.
Figura 8. Ciclón.

Fuente: EPA 1998.

6.4. SUSTITUCIÓN DE MATERIALES
Las materias primas que se utilizan para la producción de telas vinílicas y
tintas no se pueden sustituir por otras ya que las formulaciones están
establecidas y los proveedores de dichas materias primas han sido los que
han suministrado estas desde siempre.
6.5. MEJORA EN LA TECNOLOGÍA
Esta alternativa esta enfocada a las modificaciones de proceso y los
equipos para reducir desechos, principalmente en una línea de
producción.
- Implementación de un lavador de ollas automático que contenga un
recuperador de solvente lo que disminuye la generación de residuos de
solvente, que actualmente se mezcla con aserrín.
- Remplazar las maquinas de fabricación de tela por una maquina que
permita reducir el ancho de la tela para que en el momento del generado
de la tela vinílica se reduzcan los orillos que se convierten en residuos
sólidos.
6.6. PROGRAMAS AMBIENTALES
Los programas de manejo ambiental serán de gran importancia para el
Grupo Kopelle ya que se busca el fortalecimiento de los procesos de
planificación y la optimización de recursos de la empresa.
Los programas se realizaran a partir de las necesidades que presenta la
empresa a nivel ambiental; cada programa contiene las fichas temáticas
que desarrollan las acciones que debe tomar la empresa en el momento del
traslado para prevenir la contaminación y cumplir con la legislación
ambiental vigente.
Para poder dar valides a los programas ambientales en la industria se
plantea a continuación la propuesta de política ambiental para que sea
adoptada por gerencia.

6.6.1. PROPUESTA DE POLÍTICA AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL GRUPO KOPELLE. Gracias al mejoramiento continuo
que se plantea en la política de calidad el Grupo Kopelle busca adoptar
una política ambiental que esté integrada con la salud ocupacional, ya que
el bienestar y la mejor calidad de vida de sus trabajadores, más que
representar un deber representa un compromiso de la empresa. A
continuación se presenta la política ambiental, seguridad y salud
ocupacional planteada para la empresa.

Grupo Kopelle basado en su política de calidad y su responsabilidad
con el medio ambiente establece los siguientes compromisos:
-

Identificar, conocer, monitorear y evaluar los aspectos ambientales
que puedan causar daño a la salud y al medio ambiente mediante
la implementación de programas de mitigación, prevención y
control.

-

Asegurar la calidad de vida de los trabajadores a través de la
disminución de los riesgos tanto laborales como ambientales,
creando la conciencia de la autocuidado y de la protección de su
entorno.

-

Desarrollar mecanismos de producción más limpia y fortalecer el
mejoramiento continuo de los procesos, productos y servicios a
través de programas que aseguren la calidad ambiental.
Firma de gerencia:

6.6.2. PROGRAMAS AMBIENTALES PARA EL TRASLADO DE LA
PLANTA DE PRODUCCIÓN. A partir de la política ambiental y de salud
ocupacional que deberá asumir la empresa como parte integral de su
crecimiento se desarrollan los siguientes programas ambientales con sus
respectivas fichas temáticas.
Los programas ambientales están compuestos por el responsable de la
puesta en marcha del programa, el alcance que este busca, el requisito
legal a cumplir si este lo requiere, el objetivo general y metas ambientales
a alcanzar por la empresa, el control, monitoreo e indicadores a tener en
cuenta.

La fichas por su parte están compuestas por el objetivo especifico a
cumplir, el impacto ambiental a mitigar, el tipo de medida que se
implementa, la etapa del proceso a la cual se aplica la ficha, las acciones
a realizar, la tecnología a ser utilizada, los indicadores con los cuales se
puede medir el logro de las acciones, el costo, el responsable de la
ejecución de la ficha y los resultados esperados por esta.
A continuación se presentan los programas con sus respectivas fichas:
-

Programa A: programa de uso eficiente de agua:
Ficha A – 1: Ficha temática para la reducción en el consumo de agua a
partir de la capacitación de los empleados y usuarios.
Ficha A – 2: Ficha temática para la reducción en el consumo de agua a
partir de implementación de sistemas ahorradores de agua.

-

Programa B: programa de uso eficiente de energía:
Ficha B – 1: Ficha temática para la reducción en el consumo de energía
a partir de la capacitación de los empleados y usuarios.
Ficha B – 2: Ficha temática para la reducción en el consumo de energía
a partir de implementación de sistemas ahorradores de energía.
Ficha B – 3: Ficha temática para ahorrar energía en los motores
eléctricos de la industria.

-

Programa C: programa de administración de inventarios:
Ficha C – 1: Ficha temática para la organización y disminución de
materias primas e insumos a partir de las buenas prácticas de
operación y reducción de pérdidas.

-

Programa D: programa de almacenamiento y manipulación de
materiales.
Ficha D – 1: Ficha temática para establecer condiciones de seguridad
para la manipulación de sustancias.
Ficha D -2: Ficha temática para destinar un lugar adecuado para el
almacenamiento de residuos que permita su comercialización.
A continuación se desarrollan cada una de los programas y fichas
mencionados anteriormente.

A. PROGRAMA DE USO EFICIENTE DEL AGUA
RESPONSABLE:
ALCANCE:
REQUISITO LEGAL:
Gerencia General Todo
el
proceso Ley 373 de 1997. MAVDT.
productivo
y
área Por el cual se establece el
administrativa
uso eficiente y ahorro del
agua.
OBJETIVO AMBIENTAL:
Definir las acciones a implementar para la minimización de los
consumos de agua en la industria.
METAS AMBIENTALES:
Reducir los consumos de agua de la industria en un 40 %* con
respecto a los consumos actuales en el momento del traslado de la
planta.
CONTROL Y MONITOREO
INDICADORES
• Medición de consumos de
• Porcentaje de disminución
agua
en los consumos de agua.
• Revisiones periódicas a las
instalaciones
* El valor de 40% de ahorro en los consumos de agua se genera gracias a
los datos que facilitan los fabricantes de dispositivos ahorradores de agua
que de acuerdo a sus investigaciones se puede lograr entre un 35 y un
50% en el ahorro de agua al instalar sistemas ahorradores de agua y
sanitarios con menor capacidad de agua.

FICHA A - 1
FICHA TEMATICA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
OBJETIVO: Reducir el consumo de agua a partir de la capacitación de los
empleados y usuarios.
IMPACTO AMBIENTAL: TIPO DE MEDIDA:
ETAPA DEL PROCESO:
Consumo elevado del Buenas Prácticas
Planta de producción y
recurso hídrico y de operativas.
área administrativa
vertimientos
al
alcantarillado.
ACCIONES
1. Mantener todos los grifos de agua cerrados cuando no se necesiten.
2. Colocar carteles recordando a los empleados el ahorro de agua.
3. Sellar o retirar los grifos de agua que no son necesarios en la planta.
4. Capacitar al personal para reportar al jefe de mantenimiento, cualquier
fuga o falla en los inodoros, lavamanos, grifos y demás.
5. Buzón de propuestas para ideas de ahorro de agua.
6. Capacitar a los empleados en la no descargar el sanitario para arrastrar
toallas higiénicas, pañuelos faciales u otros residuos sólidos que pueden
causar problemas en el sistema sanitario.
7. Utilizar cloro o algún desinfectante líquido con aromatizante. Esto ayudará
a eliminar malos olores lo que permite acumular descargas de orina antes de
dejar correr el agua.
TECNOLOGÍAS UTILIZADAS
INDICADORES
Se hace necesaria la utilización de Nº De jornadas de capacitación/Nº de
medios audiovisuales como videos, personas capacitadas
acetatos, videobeam, carteles, para
el desarrollo de las capacitaciones.
COSTOS
RESPONSABLE
Capacitación $600.000*
Ingeniero encargado
RESULTADOS ESPERADOS
Menor consumo de agua en la facturación mensual y concientización de los
empleados y visitantes del ahorro del agua.
* Este valor esta de acuerdo al numero de empleados a capacitar, y es el
resultado de cotizaciones e n línea.

FICHA A - 2
FICHA TEMATICA PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA
OBJETIVO:
Reducir el consumo de agua a partir de implementación de sistemas
ahorradores de agua.
IMPACTO AMBIENTAL:
TIPO DE MEDIDA: ETAPA DEL PROCESO:
Consumo elevado del recurso Buenas Prácticas
Planta de producción y
hídrico y de vertimientos al operativas.
área administrativa
alcantarillado.
ACCIONES
1. Para el traslado de la planta de producción se deberá tener en cuenta la
instalación de sanitarios de 6 litros ya que los que se utilizan en la actualidad
son de 13 litros por descarga, lo que generaría un ahorro de 7 litros por
descarga. Para estos inodoros las tazas son fabricadas con sifones capaces de
arrastrar todos los sólidos que se le depositen, hacer el intercambio total del
sello de agua y guardar apropiadamente el cierre hidráulico requerido para
que gases no ingresen en el cuarto de baño.2
2. Vigilar periódicamente el estado de los accesorios del tanque (flotador,
válvula de admisión, válvula de sellado).
3. Instalación de dispositivos ahorradores de agua en los grifos, estos
dispositivos que se adaptan al grifo incorporan aire al agua, con lo que se
aumenta el volumen y se reduce el caudal. Se consigue un ahorro alrededor
del 40% (Perlizadores para grifos).
4. Implementar sistemas de lavamanos con tapones para no dejar correr el
agua y evitar perdidas innecesarias.
5. Revisar los empaques de las llaves periódicamente y cambiarlos cada vez
que sea necesario.
6. Instalar un sistema para utilizar el agua de lluvia en el enfriamiento de los
rodillos así como los servicios sanitarios y limpieza en general de la empresa.
7. Implante programas adecuados de mantenimiento preventivo y reemplace o
limpie instalaciones y tuberías incrustadas que puedan provocar mayores
consumos de energía y agua de enfriamiento.
TECNOLOGÍAS UTILIZADAS
INDICADORES
Sanitarios de 6 litros, ahorradores de agua Consumo total mensual del
y sistema de recolección de agua lluvia
agua.
COSTOS
RESPONSABLE
35.000 $ por ahorrador de agua
Ingeniero encargado, servicios
generales
RESULTADOS ESPERADOS
Ahorro en los costos de agua en la industria y aprovechamiento del recurso.
2 http://www.col.ops-oms.org/saludambiente/guiaahorradores.htm#Inodoros%20de%20bajo%20consumo%20de%20agua

B. PROGRAMA DE USO EFICIENTE DE ENERGÍA
RESPONSABLE:
ALCANCE:
REQUISITO LEGAL:
Gerencia General
Todo
el
proceso
productivo
y
área
administrativa
OBJETIVO AMBIENTAL:
Definir las acciones a implementar para la minimización de los
consumos de energía en la industria.
METAS AMBIENTALES:
Reducir los consumos de energía de la industria en un 40 % con
respecto a los consumos actuales en el momento del traslado de la
planta.
CONTROL Y MONITOREO
INDICADORES
• Medición de consumos de
• Porcentaje de disminución
energía
en los consumos de energía.
• Revisiones periódicas a las
instalaciones

FICHA B- 1

FICHA TEMATICA PARA EL USO EFICIENTE DE
ENERGIA

OBJETIVO:
Reducir el consumo de energía a partir de la capacitación de los empleados y
usuarios.
IMPACTO AMBIENTAL: TIPO DE MEDIDA:
Consumo elevado del Buenas Prácticas
recurso energético.
operativas.

ETAPA DEL PROCESO:
Planta de producción y
área administrativa

ACCIONES
1. Mantener la iluminación justamente necesaria, aprovechar la iluminación
natural siempre que sea posible.
2. Reubicar la iluminación ubicándola mejor en relación con las áreas de
trabajo.
3. Apagar focos en lugares donde no se necesiten
4. Apagar aparatos eléctricos que no se estén utilizando
5. Utilizar controles de alumbrado
6. Intensificar el mantenimiento preventivo
7. Elaboración de un instructivo de medidas operativas que involucren a los
empleados y al personal de vigilancia.
8. Elaboración e impresión de carteles alusivos al ahorro de energía.
TECNOLOGÍAS UTILIZADAS
INDICADORES
Se hace necesaria la utilización de
Nº De jornadas de capacitación/Nº de
medios audiovisuales como videos,
personas capacitadas
acetatos, videobeam, carteles, para
el desarrollo de las capacitaciones.
COSTOS
RESPONSABLE
Capacitación $600.000
Ingeniero encargado.
RESULTADOS ESPERADOS
Menor consumo de energía en la facturación mensual y concientización de
los empleados y usuarios del ahorro del agua.

FICHA B - 2

FICHA TEMATICA PARA EL USO EFICIENTE DE
ENERGÍA

OBJETIVO:
Reducir el consumo de energía a partir de la separación sistemas
ahorradores de energía.
IMPACTO AMBIENTAL: TIPO DE MEDIDA:
ETAPA DEL PROCESO:
Consumo elevado del Mejor tecnología
Planta de producción y
recurso energético.
área administrativa
ACCIONES
1. Diseñar la instalación eléctrica con circuitos independientes para que no
se presenten casos en los que un interruptor controla un número de
lámparas y algunas de ellas tengan que estar prendidas sin necesidad; o bien
instalar en cada lámpara un apagador de palanca o de perilla colgante.
2. Instalar sensores de movimiento para la iluminación (corredores,
escaleras, baños y lugares poco frecuentados)
3. Evitar instalar focos incandescentes ya que son muy poco eficientes por
que el 95% de la energía eléctrica es calor y solo el 5% es luz visible.
TECNOLOGÍAS UTILIZADAS
INDICADORES
Sensores de movimiento
Consumo total mensual de energía.
COSTOS
RESPONSABLE
Ingeniero encargado
RESULTADOS ESPERADOS
Ahorro en los costos de energía en la industria.

FICHA B - 3

FICHA TEMATICA PARA EL USO EFICIENTE DE
ENERGÍA

OBJETIVO:
Ahorrar energía en los motores eléctricos de la industria.
IMPACTO AMBIENTAL: TIPO DE MEDIDA:
ETAPA DEL PROCESO:
Consumo elevado del Mejor tecnología
Planta de producción y
recurso energético.
área administrativa
ACCIONES
1. Elegir correctamente la potencia del motor. El rendimiento máximo se
obtiene cuando éste opera entre el 75% y el 95% de su potencia nominal y
cae bruscamente para cargas reducidas o cuando trabaja sobrecargado.
Seleccionar el motor de acuerdo con su ciclo de trabajo.
2. Seleccionar correctamente la velocidad del motor. Si la carga lo permite
prefiera motores de alta velocidad, son más eficientes.
3. Utilizar motores trifásicos en lugar de monofásicos. En motores de
potencia equivalente, su eficiencia es de 3 a 5% mayor y su factor de potencia
mejora notablemente.
4. Realizar en forma correcta la conexión a tierra de los motores.
5. Evitar hasta donde sea posible el arranque y la operación simultánea de
motores, sobre todo los de mediana y gran capacidad, para disminuir el valor
máximo de la demanda.
6. Mantener en buen estado y correctamente ajustados los equipos de
protección contra sobrecalentamientos o sobrecargas en los motores.
7. Revisar periódicamente las conexiones del motor, junto con las de su
arrancador y demás accesorios.
8. Realizar la inspección periódica del motor, incluyendo lecturas de
corriente, potencia (kW), velocidad (rpm), resistencia de aislamiento, etc., con
objeto de verificar si se mantienen en condiciones apropiadas de
funcionamiento y eficiencia, y poder tomar acciones correctivas, cuando se
requieran.
TECNOLOGÍAS UTILIZADAS
INDICADORES
Consumo total mensual de energía.
COSTOS
RESPONSABLE
Ingeniero encargado
RESULTADOS ESPERADOS
Ahorro en los costos de energía en la industria.

C. PROGRAMA DE ADMINISTRACIÓN DE INVENTARIOS
RESPONSABLE:
ALCANCE:
REQUISITO LEGAL:
Gerencia General
Almacenamiento
de
materias
primas
e
insumos
OBJETIVO AMBIENTAL:
Administrar de forma eficiente la entrada de materias primas e insumos
para evitar perdidas
METAS AMBIENTALES:
Reducir perdidas en las materias primas e insumos en un 100%* en un
periodo de seis meses después del traslado de la planta.
CONTROL Y MONITOREO
INDICADORES
• Revisiones periódicas
• Perdidas de materias primas
• Acondicionamientos
de
o insumos al año.
instalaciones.
* Se busca la reducción de materias primas e insumos en un 100 % por
que representa una perdida de dinero si se pierde algún recurso dentro de
la empresa.

FICHA C - 1

FICHA TEMATICA PARA LA ADMINISTRACIÓN DE
INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

OBJETIVO:
Organización y disminución de materias primas e insumos a partir de las
buenas prácticas de operación, para reducir perdidas.
IMPACTO AMBIENTAL: TIPO DE MEDIDA:
ETAPA DEL PROCESO:
Generación de residuos Buenas prácticas de
Recepción
y
a partir de la falta de operación
almacenamiento
de
racionalización y uso
materias
primas
e
medido
de
materias
insumos
primas e insumos.
ACCIONES
1. Controlar si las cantidades utilizadas de materia prima pueden
racionalizarse para reducir los costos de producción.
2. Evitar la excesiva adquisición de materias primas mantener una cantidad
estándar de acuerdo a la producción.
3. Aplicar la metodología primero en entrar primero en salir mediante la
organización de las materias primas para que a medida que lleguen se gasten
primero las más antiguas y evitar que lleguen a caducar.
4. Concretar con los proveedores la disminución de empaques y/o utilización
de empaques reutilizables.
TECNOLOGÍAS UTILIZADAS
INDICADORES
Formato del cronograma de llegada
Consumos por mes de materia prima.
de materias primas.
Total de residuos producidos (kg/día).
COSTOS
RESPONSABLE
Gerencia, jefe de producción.
RESULTADOS ESPERADOS
Obtener un método de organización y planificación, en la compra y utilización
de materias primas e insumos, reduciendo costos con la misma calidad del
servicio.

D. PROGRAMA DE ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN DE
MATERIALES
RESPONSABLE:
ALCANCE:
REQUISITO LEGAL:
Gerencia General
Almacenamiento
de
materias primas
OBJETIVO AMBIENTAL:
Definir las acciones a implementar para prevenir y controlar los
impactos asociados con el almacenamiento temporal de materias
primas.
METAS AMBIENTALES:
Reducir en un 30 %* los riesgos a la salud y al medio ambiente en el
área de almacenamiento de materias primas en un periodo de seis
meses después del traslado de la planta.
CONTROL Y MONITOREO
INDICADORES
• Cantidad de materia prima a
• Numero de accidentes por
ser almacenada
mala
manipulación
de
• Clasificación de la materia
materias primas al año
prima
* Este es el porcentaje que busca alcanzar el comité paritario de salud
ocupacional de la empresa ya que no se han presentado registros de
accidentes presentados por manipulación de materias primas, este
porcentaje se busca alcanzar como medida preventiva.

FICHA D - 1

FICHA TEMATICA PARA EL ALMACENAMIENTO Y
MANIPULACIÓN DE MATERIALES

OBJETIVO:
Establecer condiciones de seguridad para la manipulación de sustancias así
como en el sitio de almacenamiento de las materias primas utilizadas en el
proceso.
IMPACTO AMBIENTAL: TIPO DE MEDIDA:
ETAPA DEL PROCESO:
Generación de residuos Buenas prácticas de
Recepción
y
por malas practicas de operación
almacenamiento
de
almacenamiento.
materias primas.
Contaminación de los
pisos
por
posibles
derrames.
ACCIONES
1. Almacenamiento de sustancias químicas se debe realizar en forma segura
con los elementos de protección personal (guantes, gafas de seguridad y
tapabocas).
2. Cerciorarse que los envases se encuentren en un lugar estable y que la
etiqueta sea visible y se encuentre en buen estado.
3. Aprovechar el área horizontal destinada para tal fin antes de apilar
verticalmente.
4. Implementar un sistema de ventilación adecuado.
5. El lugar de almacenamiento de materias primas debe estar libre de
obstáculos que impidan el adecuado transporte y manejo de materiales.
En la figura N° 8 se presenta un esquema de cómo debería ser el lugar de
almacenamiento.
TECNOLOGÍAS UTILIZADAS
INDICADORES
Estibas, sistema de ventilación
Consumos por mes de materia prima.
elementos de protección personal y
señalización.
COSTOS
RESPONSABLE
Gerencia, ingeniero a cargo.
RESULTADOS ESPERADOS
Estandarizar procedimientos del almacenamiento de materias primas para
evitar posibles pérdidas.

Figura 9. Almacenamiento adecuado de materias primas

Esta figura muestra como se debe ubicar el canal perimetral para que
sirva como contingencia en caso de derrame de alguna sustancia, así
mismo se muestran la instalación de las hojas de seguridad de cada una
de las materias primas que se manipulan para saber como actuar en caso
de emergencia y estas deben ser conocidas por todo el personal de la
empresa. En la figura igualmente se muestra como se deben ubicar las
respectivas señalizaciones para la salida de emergencia y la ruta de
evacuación así como los extintores distribuidos a lo largo de toda el área
de almacenamiento de materias primas.

FICHA D - 2

FICHA TEMATICA PARA EL ALMACENAMIENTO DE
RESIDUOS RECICLABLES

OBJETIVO:
Destinar un adecuado lugar de almacenamiento de residuos que permita su
comercialización.
IMPACTO AMBIENTAL: TIPO DE MEDIDA:
ETAPA DEL PROCESO:
Generación periódica de Buenas prácticas de
Planta de producción.
residuos a partir de la operación
no selección y
almacenamiento
de
materiales reciclables
ACCIONES
1. Delimitar una zona específica para el almacenamiento periódico de
materiales reciclables (papel, cartón y madera) provenientes del proceso de
producción.
2. Distinguir la zona delimitada con señales que indiquen la función de la
zona escogida.
3. Diseñar e implementar un formato en el cual se consignen generación/día,
tipo de material y frecuencia de generación.
TECNOLOGÍAS UTILIZADAS
INDICADORES
Estibas y señales
Total de residuos producidos (kg/m2día)
Frecuencia (días)
COSTOS
RESPONSABLE
Operario de apoyo en planta, jefe de
Planta.
RESULTADOS ESPERADOS
Obtener un método de organización y almacenamiento, en la comercialización
de materias potencialmente reciclables, permitiendo ingresos indirectos y
reducciones en la tarifa mensual de aseo.

7. LINEAMIENTOS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL TRASLADO DE LA
PLANTA DE PRODUCCIÓN

7.1. PROCEDIMIENTO PARA EL TRASLADO DE UNA PLANTA DE
PRODUCCIÓN
PROCEDIMIENTO (descripción de las operaciones): Presentación por
escrito, en forma narrativa y secuencial, de cada una de las operaciones
que se realizan en un procedimiento, explicando en qué consisten, cuándo,
cómo, dónde, con qué, y cuánto tiempo se hacen, señalando los
responsables de llevarlas a cabo. Cuando la descripción del procedimiento
es general, y por lo mismo comprende varias áreas, debe anotarse la
unidad administrativa que tiene a su cargo cada operación. Si se trata de
una descripción detallada dentro de una unidad administrativa, tiene que
indicarse el puesto responsable de cada operación.3
El procedimiento para el traslado de cualquier planta de producción a un
municipio de la sabana contiene la descripción de actividades que se
deben seguir de forma de forma consecutiva por parte de la empresa.

7.1.1. OBJETIVO DEL PROCEDIMIENTO
El principal propósito de este procedimiento es lograr determinar de forma
clara las actividades a realizar para trasladar una planta de producción
determinando las responsabilidades de la empresa y cada una de sus
dependencias, así poder disminuir costos en tramites innecesarios y lograr
tener las mayores ventajas para el la ubicación adecuada de la empresa
en un nuevo lugar.
A continuación se presenta el procedimiento a seguir para el traslado de la
planta de producción.

3

http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml

Figura 10. Procedimiento para el traslado de la planta de producción.
1. Tomar la decisión por parte de la gerencia general de realizar el
traslado de la planta de producción de la empresa.
2. Realizar un estudio de prefactibilidad económica para
determinar los recursos financieros y económicos para la puesta
en marcha del proyecto del traslado de planta de producción.
3. Determinar los posibles lugares a los cuales la empresa se
puede trasladar. De acuerdo a esto establecer los municipios de
estudio para el traslado.
4. Realizar un estudio de los planes de ordenamiento territorial de
los municipios de estudio para determinar cada una de las zonas
industriales con las que cuenta cada uno de los municipios
5. De acuerdo al estudio de las zonas industriales determinar los
principales parámetros que debe tener la empresa para poder
ubicarse dentro de dicha zona industrial.
6. Realizar un reconocimiento de campo de las diferentes zonas
industriales para poder evaluar las condiciones que la industria
busca para el nuevo lugar de implantación.
7. De acuerdo a la matriz realizada en el documento (resultados en
Excel) evaluar cada una de las variables de acuerdo a la
información obtenida en campo y cambiar los pesos según la
importancia que tenga cada parámetro para la empresa.
8. Con los resultados que arroje la matriz tomar los dos municipios
con los mejores resultados y determinar posibles terrenos de
compra para la realización del traslado.
9. Realizar un reconocimiento de campo de los terrenos en los
cuales se podría realizar el traslado y
evaluar la matriz
nuevamente con los datos obtenidos de los dos municipios de
estudio.
10. Tomar la decisión por parte de gerencia general para
determinar según lo resultados de la matriz cual de los terrenos es
la mejor opción para realizar el traslado de su planta de
producción.

7.1.2. LINEAMIENTOS A TENER EN CUENTA EN EL MOMENTO DEL
TRASLADO DE LA PLANTA DE PRODUCCIÓN
Los lineamientos para el traslado de la planta de producción se
encuentran contenidos en los planes de ordenamiento territorial que han
sido desarrollados en el presente documento.
A demás de los lineamientos de los POTs se hace necesario que la empresa
tome en cuenta algunas medidas que se relacionan a continuación.
1. Establecer la adaptación estructural que de la industrial debe tener de
acuerdo a las exigencias del mercado en crecimiento y la proyección
internacional que se busca alcanzar, por medio de un diseño
arquitectónico adecuado.
2. Determinar la compatibilidad y adaptación de la actividad industrial con
las exigencias medioambientales y de seguridad, propiciando
las
correspondientes medidas preventivas y correctivas, así como la
incorporación de tecnologías apropiadas en el proceso industrial.
3. Realizar un estudio de impacto ambiental para identificar los impactos
que causa el proceso industrial y así determinar las medidas que la
empresa deba adoptar para la prevención, limitación y cobertura de los
riesgos derivados de la actividad de las instalaciones o de la utilización de
las materias primas y productos.
4. Las instalaciones industriales deberán estar construidas de acuerdo con
lo que prevea la correspondiente reglamentación de cada uno de los
municipios.
5. Tener en cuenta las condiciones técnicas o requisitos de seguridad que
deben reunir las instalaciones, los equipos, los procesos, los productos
industriales y su utilización.
6. Introducir medidas que posibiliten el ahorro y la eficiencia energética e
hídrica, así como el reciclaje y reutilización de los residuos industriales.

7.2. METODOLOGÍA PARA LA SELECCIÓN DEL MUNICIPIO PARA EL
TRASLADO DE LA PLANTA DE PRODUCCIÓN
1. Seleccionar los municipios de estudio que cumplan con las
características que desea la empresa para su traslado.
2. Determinara las variables de estudio que tendrán relevancia al
momento de trasladar la planta.
3. Desarrollar el trabajo de campo para la recolección de la información
en las alcaldías municipales, entidades municipales y zona industrial
de cada municipio.
4. Desarrollar una matriz cuantitativa que permita brindar resultados
numéricos para la selección del municipio.
7.2.1. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA.
1. Los municipios de estudio fueron: Tocancipá, Zipaquirá, Cogua, Cajicá
y Cota por la cercanía a la ciudad de Bogotá. Estos municipios se
encuentran bajo la autoridad ambiental de la CAR con sede en
Zipaquirá en la OTSNYA.
2. Las variables estudiadas fueron las siguientes:
Ubicación: en cuanto la cercanía a colegios, hospitales, talleres,
estaciones de servicio, Policía (seguridad de la zona, vecindario), centros
comerciales (abastecimiento de productos básicos), restaurantes,
hoteles, bomberos, distancia a centros residenciales, distancia al
aeropuerto y a los puntos de distribución en Bogotá, contaminación del
área industrial, características visuales del entorno, uso del entorno,
Industrias asentadas en el sector, facilidades para el suministro de
materiales de construcción, Asociaciones de industria de la zona y
cámara y comercio, distancia a proveedores de materias primas.
Servicios: es de gran importancia tener en cuenta las condiciones de
saneamiento básico y de servicios en las zonas industriales de los
municipios de estudio por esta razón se necesita tener conocimiento de
la existencia de alcantarillado, acueducto, redes telefónicas, servicios de
recolección de residuos sólidos así como también subestaciones de gas
y de energía. Es indispensable conocer los costos de cada uno de los
servicios.
Vías de acceso: se requiere tener conocimiento de la distancia de la
zona industrial a la vía principal nacional para la comercialización de
los productos, el ancho de la carretera de accesos y el valor de los
peajes que se requieren para el desplazamiento a cada municipio desde
Bogotá.
Impuestos: se deberá tener conocimiento de los impuestos que se
deben pagar en cada municipio para la implantación de nueva

industria como lo son el de industria y comercio, los de construcción, el
impuesto predial y las posibles extensiones tributarias que se realicen
por acuerdos municipales.
Área de construcción: conocer según el plan de ordenamiento
territorial de cada municipio el área de reserva para zonas verdes, la
topografía del terreno, el área mínima del lote, el área de construcción,
los tipos de suelos y las zonas de parqueaderos.
Reglamentación ambiental: es importante determinara el valor de
variables como el manejo de residuos sólidos que debe tener cada
industria según cada municipio así como también el manejo de
escombros de construcción, los parámetros meteorológicos, nivel
freático, poso séptico, pozos subterráneos y la existencia de mapas de
riesgo en la zona industrial.
Influencia del ambiente político del municipio: esta variable hace
referencia al ambiente político de cada municipio y como este puede
influir en la implantación de nueva industria o en la reglamentación.
Disponibilidad del recurso humano: determinar si en el municipio se
encuentra personal capacitado para el desarrollo de las labores que se
llevan a cavo en la industria y como las costumbres de la población
podría influir en esta.
Costos: determinar en cuento esta el valor del m2 del terreno y de los
fletes.
¾ Medida de calificación
Se realizo la recolección de información de cada una de las variables
seleccionadas y de acuerdo a la información obtenida en campo se le
dio a cada una un peso con un valor de 1 a 10 según la importancia
que tiene cada una para la empresa. Siendo 10 una variable de gran
importancia y de cuidado y 1 una variable de menor grado de
importancia.
Para variable en cada municipio se le dio una calificación de 1 a 5 así.
CUALITATIVA
MUY BAJO
BAJO
MEDIO
ALTO
MUY ALTO

VALOR
1
2
3
4
5

Cada peso se multiplica por el valor de la variable por municipio y se
procede a sumar la fila con todos los valores de cada variable por
municipio, como se muestra a continuación.

Los espacios que se encuentran en blanco en la matriz que a continuación
se relaciona son para darle valores a la tabla que se realizo en Excel en el
momento que se cuente con opciones de terrenos para el traslado de la
planta.

Tabla 19. Matriz cualitativa para la selección del municipio para la implantación de nueva industria.
PARAMETROS

SUBPARÁMETROS

PESO

CALIFICACIÓN EN LOS MUNICIPIOS
TOCANCIPA

ZIPAQUIRA

COGUA

CAJICA

COTA

SERVICIOS

Subestación de energía

10

SERVICIOS

Subestación de gas

10

SERVICIOS

Acueducto

10

SERVICIOS

Redes telefónicas

10

SERVICIOS
VÍAS DE
ACCESO

Costo de los servicios
Distancia vía principal

10
10

1

3

3

1

2

IMPUESTOS
IMPUESTOS
COSTOS

Industria y comercio
Exenciones tributarias
m2 del terreno

10
10
10

1
4
3

2
4
3

2
4
3

3
2
3

3
2
1

UBICACIÓN

Talleres

8

2

5

1

1

1

UBICACIÓN

Distancia
a
puntos
distribución en Bogotá

de

8

1

3

2

4

5

UBICACIÓN

Industrias asentadas en el
sector

8

5

3

3

3

4

UBICACIÓN

Facilidades
para
el
suministro de materiales de
construcción
Asociaciones de industria de
la zona

8

1

5

3

4

4

8

1

2

1

1

2

Distancia a proveedores de
materias primas

8

1

2

1

3

4

UBICACIÓN
UBICACIÓN

SERVICIOS

Alcantarillado

8

2

2

2

2

2

SERVICIOS

8

4

4

4

4

4

IMPUESTOS

Servicios de recolección de
residuos sólidos
Construcción

8

4

4

4

4

4

IMPUESTOS

Impuesto predial

8

3

3

3

4

5

Fletes

8

1

3

2

4

5

UBICACIÓN

Policía

7

1

4

1

2

4

VÍAS DE ACCESO

Ancho carretera de accesos

7

VÍAS DE ACCESO

Peajes

7

2

2

2

2

5

REGLAMENTACIÓN Manejo de residuos sólidos
AMBIENTAL

7

3

4

3

3

4

REGLAMENTACIÓN Mapas de riesgo
AMBIENTAL

7

1

1

1

1

1

UBICACIÓN

Bomberos

6

3

5

2

4

4

UBICACIÓN
UBICACIÓN

Distancia al aeropuerto
Impacto visual de área

6
6

1
2

3
3

2
4

4
4

5
4

UBICACIÓN

Cámara y comercio

6

1

5

1

1

1

UBICACIÓN

Hospitales

5

1

4

2

4

2

UBICACIÓN

Estaciones de servicio

5

3

4

2

2

4

UBICACIÓN

Uso del entorno

5

UBICACIÓN

Costumbres
población

de

la

5

1

1

1

1

1

REGLAMENTACIÓN Escombros de construcción
AMBIENTAL

5

2

2

2

2

2

REGLAMENTACIÓN Parámetros meteorológicos
AMBIENTAL

5

1

1

1

1

1

REGLAMENTACIÓN Nivel freático
AMBIENTAL

5

1

1

1

1

1

REGLAMENTACIÓN Poso séptico
AMBIENTAL
REGLAMENTACIÓN Pozos subterráneos
AMBIENTAL

5
5

3

2

4

4

4

ÁREA DE
CONSTRUCCIÓN

Área de reserva para zonas
verdes

5

3

3

3

3

3

ÁREA DE
CONSTRUCCIÓN

Topografía del terreno

5

4

4

3

4

4

ÁREA DE
CONSTRUCCIÓN

Área mínima del lote

5

2

2

2

2

2

ÁREA DE
CONSTRUCCIÓN

Área de construcción

5

2

2

2

2

2

ÁREA DE
CONSTRUCCIÓN

Tipos de suelos

5

ÁREA DE
CONSTRUCCIÓN

Zonas de parqueaderos

5

3

2

2

2

1

Capacitado

5

2

4

4

4

4

UBICACIÓN

Restaurantes

3

4

5

2

4

3

UBICACIÓN

Colegios

2

3

3

3

3

3

UBICACIÓN

Hoteles

2

1

5

1

1

1

UBICACIÓN

Centros comerciales

1

1

3

1

4

3

Reglamentación

3

1

3

3

2

2

1

3

3

1

3

DISPONIBILIDAD
DEL RECURSO
HUMANO

INFLUENCIA
POLÍTICA DEL
MUNICIPIO
UBICACIÓN

Distancia
a
residenciales

centros

8

UBICACIÓN

Contaminación del área de
influencia

8

7.2.2. RESULTADOS DE LA MATRIZ. Después de desarrollar la tabla
anterior en una hoja de calculo de Excel se pudo determinara en forma
cuantitativa cual de los municipios de estudio es la alternativa mas
optima para poder trasladar la industria, a continuación se muestran
los resultados obtenidos, siendo los municipios de Zipaquirá y Cota los
que mejor se perfilan.
Tabla 19. Resultados de calificación de municipios.
TOCANCIPA

ZIPAQUIRA

COGUA

CAJICA

COTA

553

808

624

694

787

1

4

3

2

5
Fuente: autora. 2005.

Los municipios de Cota y Zipaquirá presentan los valores más altos lo
que indica que dichos municipios cuentan con las mejores condiciones
para el traslado de la planta de producción; partiendo de estos
resultados cuantitativos se debe empezar a establecer terrenos de
compra y evaluar los espacios que se dejaron en blanco en la hoja de
calculo para determinar el lugar definitivo del traslado de la planta de
producción del Grupo Kopelle.
7.3. TRAMITES CORRESPONDIENTES CON LA CAR
La autoridad ambiental competente de los municipios de estudios es la
CAR y es la entidad donde se deben tramitar todos los permisos y
concesiones que pueda presentar la empresa en el momento del
traslado; la oficina Territorial Sabana Norte y Almeidas de la CAR, con
sede en Zipaquirá comprende los municipios de estudio y es allí donde
se deberán realizar todas las gestiones correspondientes.
7.3.1. SOLICITUD PERMISO DE EMISIONES ATMOSFÉRICAS. El
permiso de emisiones atmosféricas es el que concede la autoridad
ambiental para que una persona natural o jurídica, dentro de los límites
permisibles establecidos en las normas ambientales respectivas, pueda
realizar emisiones a la atmósfera. A continuación se describe el
procedimiento a seguir para la obtención del permiso de emisiones
atmosféricas en caso de ser requerido.

Figura 11. Procedimiento para obtener el permiso de emisiones.
1. Obtener el documento legal que contenga el número catastral
del predio, este documento es el recibo de impuesto predial o paz y
salvo expedido por la tesorería municipal.
2. Sacar el certificado de existencia y representación legal por parte
de la persona jurídica, así como el certificado de libertad y
tradición.
3. Obtener el Certificado de uso del suelo expedido por la Oficina
de Planeación Municipal respectiva o por quien haga sus veces.

4. Sacar el plano donde se localizará el proyecto en el Instituto
Geográfico Agustín Codazzi, así mismo consultar las condiciones
meteorológicas del área.
5. Realizar un estudio de estado de las emisiones de la empresa y
una descripción de los procesos de producción, mantenimiento,
almacenamiento, tratamiento o disposición que generen las
emisiones. Así mismo los planos y flujo gramas que indiquen los
puntos de descarga.
6. Realizar una caracterización de las emisiones en los diferentes
puntos de descarga.
7. Realizar una descripción de equipo de control que posee o que
proyecta la industria, indicando su ubicación y el tipo de control
que es.
8. Realizar un estudio de producción prevista o la actual donde se
hagan proyecciones de producción a cinco (5) años.
9. Dirigir la correspondiente solicitud ante la Secretaria General y
Asuntos Legales o a la OTSNYA de la Corporación Autónoma
Regional de Cundinamarca CAR con el formulario diligenciado y
los documentos anteriormente mencionados.

7.3.2. SOLICITUD DE PERMISO PARA LA PROSPECCIÓN Y
EXPLORACIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS. Las aguas subterráneas
son aquellas que se encuentran debajo de las superficies, provenientes
de las lluvias o el deshielo que al infiltrarse en el terreno, ocupan
espacios vacíos como poros y fisuras existentes dentro de las rocas.
Es importante determinar el procedimiento primero del permiso para la
prospección y exploración del agua subterránea y segundo el permiso
de concesión del agua ya que la autoridad ambiental solicita la
instalación de un medidor de caudales como instrumento de control. El
permiso de exploración de aguas subterráneas es la autorización que da
la autoridad ambiental para realizar actividades de prospección y
exploración con el fin de buscar aguas subterráneas con miras a su
posterior aprovechamiento de acuerdo a lo establecido en el decreto
1541 articulo 146.
Es importante saber que los permisos de exploración de aguas
subterráneas no confieren concesión para el aprovechamiento de estas
aguas (artículo 154, decreto 1541 de 1978).
Está prohibido usar el recurso sin la respectiva concesión de aguas ya
que los pozos perforados que no tengan concesión de aguas vigente
serán sellados.
A continuación se presenta el procedimiento a seguir para adquirir el
permiso para la exploración del agua subterránea.

Figura 12. Procedimiento para obtener el permiso para la prospección y
exploración de aguas subterráneas.
1. Obtener el documento legal que contenga el número catastral
del predio, este documento es el recibo de impuesto predial o paz y
salvo expedido por la tesorería municipal.
2. Sacar el certificado de existencia y representación legal por parte
de la persona jurídica, así como el certificado de libertad y
tradición.
3. Obtener el certificado de permiso legal de tránsito y servidumbre
para la construcción de las obras requeridas para la exploración,
en caso de que no se requiera deberá presentar un documento
autenticado donde acredite que no requiere de dichos permisos.
4. Realizar un
estudio hidrogeológico detallado que incluya
prospección geoeléctrica e inventario de pozos en el área de
influencia del predio así como un estudio estratigráfico que
sustenten la presencia de agua subterránea en el sitio de
exploración y obtener una plancha I.G.A.C. a escala 1:10.000
señalando el predio para el cual se solicita el permiso.
5. Dirigir la correspondiente solicitud ante la Secretaria General y
Asuntos Legales o a la OTSNYA de la Corporación Autónoma
Regional de Cundinamarca CAR con el formulario diligenciado y
los documentos anteriormente mencionados.

Después de realizado el procedimiento se realiza la tramitación
correspondiente que se presenta a continuación.
1. Una vez recibida la documentación en la autoridad ambiental
competente, se elaborará el auto admisión, durante los 10 días hábiles
siguientes a la fecha de radicación, en el cual se coordina la
verificación de la información con el profesional idóneo para esta labor.
Auto que es fijado por un término de 10 días hábiles en lugar visible,
en la cartelera de la alcaldía municipal respectiva.
2. Una vez efectuada la visita el profesional tiene 15 a 20 días hábiles
para elaborar el informe técnico respectivo, posteriormente se procede
a realizar el acto administrativo correspondiente donde se viabiliza o
no.

3. Para la notificación del acto administrativo, este se llevará a cabo en
la oficina de la CAR del Municipio correspondiente, la cual la entregará
de manera personal al interesado y la copia de ésta debidamente
firmada se anexará al expediente.
4. En caso de que el interesado cuente con una dirección, se hará el
envío de la citación por correo certificado.
5. Transcurridos los 20 días después de la entrega de la citación o el
envío por correo certificado, si el interesado no se hace presente, se
procede a efectuar la notificación de la providencia por edicto.
6. La autoridad Ambiental fijará en cartelera por 10 días hábiles y una
vez transcurrido el término, queda ejecutoriada la providencia.
7. En caso de presentarse recurso de reposición en contra de la
providencia, éste debe interponerse dentro de un término de cinco (5)
días hábiles siguientes a la fecha de la notificación personal o a la
desfijación del edicto, según sea el caso. 4
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Figura 13. Tramite del permiso de Exploración.

Presentación de
documentos

La CAR radica

10 días hábiles

Elaboración de un auto admisorio

10 días hábiles

Fijación en un lugar visible
Visita ocular de carácter técnico
Visita e informe técnico
Dicta resolución

Notificación del acto administrativo
Edicto

Recurso de reposición

Citación
Publicación

Fuente: autora.2005.

7.3.3. SOLICITUD DE LA CONCESIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS.
La concesión de aguas subterráneas es el permiso que otorga la entidad
ambiental para hacer uso del aprovechamiento de aguas para los fines
determinados previo estudio de la disponibilidad hídrica de la fuente,
según lo establece el decreto 1541 de 1978 articulo 56.
A continuación se presenta el procedimiento para la conseción de aguas
subterráneas.

Figura 14. Procedimiento
subterráneas.

para

obtener

la

concesión

de

aguas

1. Obtener el documento legal que contenga el número catastral
del predio, este documento es el recibo de impuesto predial o paz y
salvo expedido por la tesorería municipal.
2. Sacar el certificado de existencia y representación legal por parte
de la persona jurídica, así como el certificado de libertad y
tradición.
3. Obtener el certificado de permiso legal de tránsito y servidumbre
para la construcción de las obras requeridas para la exploración,
en caso de que no se requiera deberá presentar un documento
autenticado donde acredite que no requiere de dichos permisos.
4. Obtener la certificación del informe que contenga por cada pozo perforado
la siguiente información.
a. Ubicación del pozo perforado y de otros que existan dentro de l área de
exploración o próximos a esta. La ubicación se hará por coordenadas
geográficas y siempre que sea posible con base en cartas del Instituto
Geográfico Agustín Codazzi;
b. Descripción de la perforación y copia de los estudios geofísicos, si se
hubieren hecho;
c. Profundidad y método de perforación;
d. Perfil estratigráfico de todos los pozos perforados, tengan o no agua,
descripción y análisis de las formaciones geológicas, espesor, composición,
permeabilidad, almacenaje y rendimiento real del pozo, si fuere productivo,
y técnicas empleadas en las distintas fases. El titular del permiso deberá
entregar, cuando la entidad lo exija, muestras de cada formación geológica
atravesada, indicando la cota del nivel superior e inferior a que
corresponde;
e. Nivelación de cota del pozo con relación a las bases altimétricas
establecidas por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi, niveles estáticos
del agua, niveles durante la prueba de bombeo, elementos utilizados en la
medición, e información sobre los niveles del agua contemporáneos a la
prueba en la red de pozos de observación, y sobre los demás parámetros
hidráulicos debidamente calculados;
f. Calidad de las aguas; análisis físico-químico y bacteriológico, y
g. Otros datos que el ministerio de ambiente vivienda y desarrollo
territorial, considere convenientes.
Lo anterior previsto en el articulo 152 del decreto 1541 de 1978.
5. Dirigir la correspondiente solicitud ante la Secretaria General y
Asuntos Legales o a la OTSNYA de la Corporación Autónoma
Regional de Cundinamarca CAR con el formulario diligenciado y
los documentos anteriormente mencionados.

Después de realizado el procedimiento se realiza la tramitación
correspondiente que se presenta a continuación.
Presentados los documentos
competente:

se radicará en la autoridad ambiental

1. Una vez recibida la documentación, se elaborará el auto admisorio
durante los 10 días hábiles siguientes a la fecha de radicación, en el
cual se coordina la práctica de la visita ocular.
2. El auto de admisión deberá ser fijado por un término de 10 días
hábiles en lugar visible de la Corporación y en la cartelera de la
alcaldía municipal respectiva.
3. En el día y hora fijados, se realizará la visita ocular de carácter
técnico por parte del personal de la autoridad ambiental.
4. Realizada la respectiva visita el funcionario respectivo cuenta con 15
a 20 días hábiles para realizar el informe técnico respectivo.
5. Para la notificación del acto administrativo, este se llevará a cabo a
través de la oficina de la CAR del Municipio correspondiente, la cual la
entregará de manera personal al interesado y la copia de ésta
debidamente firmada se anexará al expediente.
6. En caso de que el interesado cuente con una dirección, se hará el
envío de la citación por correo certificado.
7. Transcurridos los 10 días después de la entrega de la citación o el
envío por correo certificado, si el interesado no se hace presente, se
procede a efectuar la notificación de la providencia por edicto.
8. La autoridad Ambiental competente fijará en cartelera por 10 días
hábiles y una vez transcurrido el término, queda ejecutoriada la
providencia.
9. En caso de presentarse recurso de reposición en contra de la
providencia, éste debe interponerse dentro de un término de cinco (5)
días hábiles siguientes a la fecha de la notificación personal o a la
desfijación del edicto, según sea el caso.5

5

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA

8. COSTOS GENERALES DEL PROYECTO
En la elaboración del proyecto se tuvieron en cuenta los costos de las
actividades prioritarias para la empresa, los costos promedio del terreno
para el traslado de la planta, las licencias de construcción y
ambientales.
Dentro de las actividades prioritarias de la empresa en el momento del
traslado de la planta se desea instalar un incinerador de gases para
cambiar el lavador de gases que actualmente tiene en funcionamiento.
Para evaluar los costos se tuvo en cuenta las fichas técnicas del
incinerador tipo recuperativo de la EPA con datos en dólares del 2002,
igualmente para el ciclón que se desea instalar en el área de mezcla
para la eliminación de partículas de PVC.
Otra de las actividades a realizar de suma importancia en el momento
del traslado de la planta es la implementación de los programas de
ahorro de energía y de agua para que obtengan beneficios económicos y
ambientales al interior de la empresa.
A continuación se relaciona una tabla que contiene el costo en pesos de
la implementación de las actividades prioritarias para la empresa.
Tabla 20. Costos de actividades prioritarias
ÁREA

ACTIVIDAD

Eliminación
de
COVs
por
HORNOS 3,4 Y 5
incineración
de
gases
Implementación
de un ciclón para
la captura de las
partículas de PVC.
MEZCLADO
Capacitación
al
personal para el
manejo adecuado
del PVC
Programa de uso
ADMINISTRATIVA
eficiente
de
Y
energía.
PLANTA
ADMINISTRATIVA

TECNOLOGÌA

COSTO DE
CAPITAL
(Pesos)

Incinerador - 55.000.000
Tipo
m3/s
Recuperativo

COSTO DE
OPERCIÓN
Y
MANTENIMIENTO
ANUAL
22.000.000 $/ m3

3.300.000 $ / m3

Ciclón

10.120.000
m3/s

Ahorradores
de energía

75.000 c/u

-

Programa de uso Ahorradores
eficiente del agua. de agua

35.000 c/u

-

Fuente: autora.2005.

Para determinar el ahorro mensual y el retorno de la inversión se realizo
una matriz en Excel en caso que el numero de ahorradores sea diferente
el establecido inicialmente por dimensiones de la nueva planta. En la
siguiente tabla se relacionan los resultados del costo de ahorro mensual
teniendo en cuenta los consumos actuales de agua y energía que se
determinaron en el diagnostico.
Tabla 21. Retorno de la inversión de los ahorradores.
ACTIVIDAD
MANO DE OBRA

Ahorrador de
energía
1500000

Ahorrador de
agua
500000

NUMERO DE
AHORRADORES

50

15

VALOR TOTAL

3.750.000

525.000

INVERSIÓN
COSTO DEL
CONSUMO
MENSUAL

5.250.000

1.025.000

400.000

216.000

240.000

86.400

22
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AHORRO MENSUAL
RETORNO DE LA
INVERSIÓN
Fuente: autora.2005.

Otro de los costos que se evaluó para el traslado de la planta fue el
valor que la empresa debe destinar para la adquisición del terreno, en
el trabajo de campo se determinaron costos de los terrenos destinados a
ser zona industrial de acuerdo a los planes de ordenamiento territorial,
entre estos costos se obtuvo un promedio de 50.000 $ por metro
cuadrado, a continuación se presenta la inversión en millones de pesos.
Tabla 22. Inversión en la compra del terreno

COSTO DEL
TERRENO

COSTO m2

CANTIDAD
DE m2

INVERSIÓN
(MILLONES DE PESOS)

50.000 $

20.000

1.000

Fuente: autora.2005.

De acuerdo a los estatutos tributarios de cada uno de los municipios se
pudo determinar el valor promedio que la empresa debe pagar en
cuanto a la licencia de construcción que se tramita directamente con la
oficina de planeación de cada municipio.

Igualmente de acuerdo a las normas establecidas por la CAR se
obtienen los costos de las licencias ambientales a continuación se
presenta un cuadro resumen.
Donde se muestra que la licencia ambiental es obtenida partir del valor
total del proyecto multiplicada por el valor establecido en el Art. 10 del
acuerdo 01 del 2001 expedido por la CAR, donde se fijan las tarifas
para las licencias o concesiones.
Tabla 23. Costo de licencias
LICENCIA
Construcción

340.000$

Prospección de pozos
y exploración de agua
subterránea

Valor total del
proyecto
* 0,6%

Valor total del
proyecto
* 0,5%

Valor total del
proyecto
* 0,4%

Concesión aguas
subterráneas

Valor total del
proyecto
* 0,6%

Valor total del
proyecto
* 0,5%

Valor total del
proyecto
* 0,4%

Valor total del
proyecto
* 0,6%
Menor
2250smmv

Valor total del
proyecto
* 0,5%

Valor total del
proyecto
* 0,4%
Mayor
8458smmv

Permiso de emisiones

2250-8458

Fuente: autora.2005.

De acuerdo a la anterior se realizo una cotización para tener un
parámetro de partida para determinar el valor aproximado de la licencia
y del proyecto.
Tabla 24. Costos de los proyectos para la obtención de las licencias.
Costo de estudio geoeléctrico
(Valor sin IVA)
Costo de pozo profundo (Por
metro lineal depende de la
zona, el diámetro y el tipo de
material)
Sistema de Bombeo (depende
del caudal a extraer)

TOTAL

1.600.000 $
Para 80 m, 6
Pulgadas y en
PVC (Zona de
Tabio)

Para 160m, 4
pulgadas y en
acero (Zona de
Siberia)

40.000.000 $

50.000.000 $

Para un sistema
de 5 HP y 2 L/s
5.000.000 $
56.600.000 $ *

* Este dato es el resultado de la suma de las tres filas con la columna de mayor valor.
Fuente: autora.2005.

Finalmente se obtienen los costos se presenta a continuación una tabal
resumen algunos de los costos a tener en cuenta en el momento del
traslado de la planta del Grupo Kopelle.
Tabla 25. Resumen de costos.
COSTOS
TERRENO
LICENCIA DE
CONSTRUCCIÓN
PROYECTO PARA
EXTRACCIÓN DE AGUA
SUBTERRANEA
PERMISOS CAR
(PROSPECCIÓN Y
EXTRACCIÓN DE AGUA)

COSTO DE
ACTIVIDADES
1.000.000.000 $

340.000 $

1.025.000 $
5.250.000 $

56.600.000 $
309600 $ + 30000
$

SUBTOTAL

1.057.279.600 $

TOTAL

1`063.554.600 $

Fuente: autora.2005.

Ahorradores de
agua
Ahorradores de
energía

+

6.275.000$

9. CONCLUSIONES

-

Con base al documento desarrollado le permite dar a conocer a la
empresa los lineamientos en cuanto a los impactos ambientales que
actualmente causa la industria, la legislación ambiental aplicable,
las acciones a tomar para prevenir los impactos ambientales
identificados, las alternativas de producción más limpia a ser
implementados así como los programas ambientales. En cuanto a
los procedimientos se desarrollan los permisos y concesiones a
realizar con la CAR en el momento de realizar el traslado de su
planta de producción.

-

Con base en el diagnostico ambiental realizado en la planta de
producción del Grupo Kopelle se formularon las alternativas de
producción más limpia y los programas ambiéntales todo esto
contenido en la política ambiental, de seguridad y salud ocupacional
que se diseño para la empresa, ya que la empresa busca su
mejoramiento continuo establecido en su política de calidad.

-

De acuerdo al diagnostico ambiental se pudo identificar que la
empresa no a adelantado programas ambientales que permitan dar
una sensibilización a sus empleados en cuanto al ahorro de
recursos.

-

Los procesos de trasformación de materia prima cuentan con
tecnología básica que permite sistemas de producción eficiente a
demás cuenta con una distribución acorde al espacio disponible, el
problema que se presenta en la industria es que la maquinaria fuera
de uso causa desorden y obstrucción en la planta de producción.

-

El principal impacto ambiental negativo que se encontró en la
industria es la alta cantidad de residuos que se genera en el área de
producto terminado así la gran cantidad de material particulado de
PVC que se genera en el área de mezcla de materias primas,
determinándose esta ultima como la más impactante para la salud
de los trabajadores.

-

La empresa no cuenta con un departamento encargado del área
ambiental lo que dificulta el control y seguimiento de la puesta en
marcha de los proyectos ambientales.

-

Las alternativas de PML que se aplicaran en la industria contemplan
principalmente el ahorro de agua, energía así como la materia prima
basados en las buenas prácticas y reutilización en el sitio, ello
permitirá generar al interior de la empresa beneficios tanto
económicos como ambientales.

-

Por medio de la creación de matrices se establecieron de forma clara
y consecutiva las acciones a implementar por parte de la empresa en
el momento del traslado de su planta de producción, de acuerdo a la
importancia que esta le da a cada una de ellas para poder seguir con
su política de mejoramiento continuo.

-

Mediante la identificación de los antecedentes legales ambientales
del Grupo Kopelle se puede identificar fácilmente que la industria
ha tomado las medidas correspondientes para cumplir con las
normas ambientales vigentes con respecto a las emisiones
atmosféricas que el proceso productivo ocasiona, los que demuestra
el compromiso que tiene la empresa con la comunidad y con sus
empleados.

-

Los planes de ordenamiento territorial se convierten en una
herramienta fundamental para la ubicación de la industria al
interior de un municipio ya que presenta los parámetros que debe
cumplir; esta información se debe retroalimentar con trabajo de
campo ya que los acuerdos de los POTs no presentan en ocasiones
información concisa y clara que se requiere en el momento de
realizar el estudio para el traslado de la planta.

-

Mosquera se planteo como municipio de estudio en el anteproyecto
pero la alcaldía no presto la información necesaria para la
elaboración del proyecto lo que dificulto la obtención del POT del
municipio. Es importante destacar que las alcaldías de los
municipios de sabana norte prestaron la información requerida para
la elaboración del proyecto, esta es una variable importante a tener
en cuenta en el momento del traslado de la planta de producción ya
que la mayoría de los trámites a realizar son directamente con la
alcaldía.

-

La metodología desarrollada que permite tener los lineamientos que
se requieren para la selección del municipio que presenta las
mejores condiciones y alternativas para realizar el traslado de la
planta de producción permite ofrecer resultados en forma
cuantitativa por medio de la calificación de variables.

-

Los procedimientos para la obtención de la licencia de emisiones

atmosféricas, el permiso de prospección y exploración de aguas
subterránea y la concesión es estas, se desarrolla en el documento
para permitir de forma sencilla y rápida informar al personal de la
empresa como debe realizarlos en el momento oportuno.
-

Los costos analizados en el documento son los mas importantes a
tener en cuenta en el momento del traslado de su planta de
producción más no son todos los que debe invertir en inicialmente ya
que aquí no se contemplan costos de construcción, trasporte de
materiales y escombros así como la disposición de los mismos, entre
otros.

-

El alcance los costos del proyecto no contemplan los costos
ambientales totales como lo pueden ser el costo de la forestación de
especies nativas para cumplir con la condición de ser una industria
de jardín ya que esto lo debe desarrollar un ingeniero ambiental y no
un pasante por la magnitud del proyecto.

RECOMENDACIONES

-

El municipio que presenta las mejores condiciones para el traslado
es Cota ya que por su cercanía a la ciudad permite a futuro
recuperar la inversión del terreno, ya que este es el municipio que
presenta mayores costos en los terrenos, pero disminuirá costos en
transporte y servicios públicos.

-

Contratar una empresa de consultaría ambiental para que realice el
estudio de ingeniería económica correspondiente a los costos
ambientales.

-

Se debe destinar un solo lugar para el almacenamiento de la
maquinaria fuera de uso y tener en cuenta en el momento del
traslado de la planta destinar los espacios necesarios para el
almacenamiento residuos y esta maquinaria.

-

En el momento del traslado de la planta tener en cuenta en el diseño
arquitectónico aislar la caldera de planta de producción.

-

Destinar un departamento que se encargue de los proyectos
ambiéntales así como la puesta en marcha de las alternativas de
producción más limpia y de los programas ambientales para poder
tener un control sobre estos.
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ANEXO A. ECO-MAPA.

ANEXO B. FICHAS TÉCNICAS DE LOS MUNICIPIOS DE ESTUDIO
FICHA TÉCNICA MUNICIPIO DE TOCANCIPÁ
LOCALIZACIÓN:
El municipio se localiza al norte de
Bogotá, a una distancia de 47
kilómetros.
Su ubicación geográfica esta sobre los
4° 58´ latitud norte y los 73° 55´
longitud oeste. Altura sobre el nivel
del mar 2.606 metros.

LÍMITES GENERALES:
- Norte: Con los municipios de
Gachancipá y Zipaquirá.
- Occidente: Con los municipios de
Cajicá y Zipaquirá.
- Oriente: Con los municipios de
Gachancipá y Guatavita.
- Sur: Con los municipios de Guasca
y Sopó.

DIVISIÓN POLÍTICA MUNICIPAL:
Zona Urbana: El área urbana está
dividida por sectores, así: Betania,
Bohío, La Aurora, La Esmeralda, La
Selva, Los Alpes, Trampas, pero sin
embargo no existe el concepto de
barrio y los nombres han sido
asignados más como una forma de
complementar
la
nomenclatura
asignada.
Zona Rural: Cuenta con seis (6)
veredas, así: Canavita, El Porvenir,
La Esmeralda, La Fuente, Tibitó y
Verganzo.
GEOLOGÍA:
El municipio se encuentra localizado
en el supraterreno cordillera Oriental,
su litología está caracterizada por
sedimentitas
de
orígen
marino
correspondientes a depósitos del mar
Cretásico, constituidos por arcillolitas
y cuarzoarenitas.

FISIOGRAFÍA:
En el primer anticlinal (Sopó –
Sesquilé) se encuentran las veredas
de Canavita y La Esmeralda, en el
pequeño sinclinal se encuentra la
parte baja de Canavita, la cual se
extiende sobre el segundo anticlinal.
Sobre el sinclinal de Teusacá –
Suesca se encuentra la parte plana
que ocupan el casco urbano y las
veredas El Porvenir, La Fuente,
Verganzo y Tibitó.
CLIMATOLOGÍA Y METEOROLOGÍA:
Presenta una temperatura promedio de 13° C. En un 100% de su extensión
tiene piso térmico frío.
Precipitación
Clima moderadamente seco con aguaceros intensos pertenece al régimen
pluviométrico bimodal caracterizado por presentar dos períodos típicos de
lluvias en el año: Uno más lluvioso en el primer semestre de (marzo a junio) y
otro en el segundo semestre de (septiembre a noviembre). El promedio anual

de lluvias oscila entre 500 mm a 1.000 mms.
Humedad del aire
Teniendo en cuenta que la humedad relativa es una medida que permite
saber que húmedo o seco se encuentra el aire y que se expresa en unidades
enteras correspondiendo el 0 (cero) a la sequedad absoluta y el 100% a la
saturación, debemos concluir que en Tocancipá la humedad relativa es alta.
El dato es consistente en la estación vecina de El Rhin, localizada en Chía.
Evaporación
La evaporación total anual promedio es de 157 mms.
POTENCIALIDAD INDUSTRIAL:
El municipio de Tocancipá es un importante polo de desarrollo industrial en
constante crecimiento, gracias a la apertura de industrias de gran tamaño.
Sus productos varían desde bebidas, productos de papel y cartón, envases
plásticos y de latón, materiales para la construcción de arcilla y fósforos,
hasta gases industriales.
Es considerado como escenario propicio para la ubicación de grandes
industrias, gracias a su privilegiada situación geográfica, excelente cobertura
vial, amplio sistema de comunicaciones, infraestructura adecuada, mano de
obra y liderazgo regional.

FICHA TÉCNICA MUNICIPIO DE COGUA
LOCALIZACIÓN:
Se ubica al norte de la Cordillera
Andina, en la zona Tórrida, hace
parte también del altiplano Cundi .Boyacense y particularmente de la
sabana de Bogotá, y se encuentra
situado a 50 Km. de Bogotá.
Altitud: 2631 m.s.s.m.

LÍMITES GENERALES:
Con
Zipaquirá
se
ha
tenido
históricamente un vínculo estrecho,
el casco urbano de Cogua está
ubicado a 5 Km. de Zipaquirá por
una vía pavimentada
Con los Municipios de Nemocón y
Tausa se mantienen vínculos de
vecindad, intercambio económico y
afectivo.
La comunicación e
integración no es muy intensa.

FISIOGRAFÍA:
- Anticlinales o partes más altas
(cerros). el anticlinal de Zipaquira y
en el norte el anticlinal de Tausa,
ubicados a 3.650 y 3.350 m.s.n.m.,
respectivamente.
- Sinclinales que son las partes mas
bajas o planas. En el occidente
tenemos el sinclinal de Río Frío y
También están los sinclinales de
Neusa y Checua en las partes más
bajas del municipio a 2.550 y 2.580
m.s.n.m., respectivamente.
- Fallas: rompimientos de la corteza
terrestre
acompañada
de
desplazamientos
verticales,
horizontales o combinados de las
capas del suelo (cambios abruptos

ZONA INDUSTRIAL:
Vereda Mortiño: Partiendo del sitio
El Marne sobre la vía que de Cogua
conduce a la Granja y El Mortiño y
siguiendo por el camino viejo a Ubaté,
pasando la central a Ubaté y
siguiendo por el mismo camino hasta
el sitio Las Mercedes se sigue por la
antigua vía a Ubaté hasta encontrar
el límite con el Municipio de Nemocón
en el sitio llamado San Carlos,
siguiendo la línea divisoria de los
municipios y llegando a los límite de
Zipaquirá y siguiendo por esta línea
limítrofe hasta llegar el sitio de
partida el Marne y encierra.
GEOLOGÍA:
Formación Guadalupe superior: La
formación tiene tres horizontes, el
superior llamado Arenisca Tierna
formado por una arenisca friable
clara de grano grueso a medio, capas
de 50 a 70 m. (Areneras). El horizonte
medio (100 m) consta de plaeners
(recebos) formados de cintas planas y
paralelas de liditas arcillosas (piedra
panelita), arcillas gredosas, arenisca
lajosa y Labor. El horizonte inferior,
es una sucesión de bancos de
areniscas gruesos medianos de grano
fino.
Formación
Guadalupe
inferior:
Consiste principalmente de limolitas
y arcillolitas de color gris claro a

en los estratos). Por el lecho de la oscuro. En la parte basal, areniscas
represa de Neusa pasa la falla de cuarzosas de grano fino a medio.
Formación Guaduas: Se caracteriza
Tausa.
por la presencia de arcillas y mantos
de carbón.
CLIMATOLOGÍA Y METEOROLOGÍA:
Precipitación
Presenta un régimen bimodal de lluvias, es decir dos periodos de lluvias al
año, el primero de abril a mayo que son los de mayor pluviosidad y el
segundo de octubre a noviembre. Las épocas más secas ocurren de diciembre
a febrero y de julio a agosto que es menos seca que la anterior Existe otra
franja central que va de suroeste a noreste del municipio en donde la
cantidad de lluvias son un poco mayores, 711 mm anuales, un promedio de
100 a 120 mm en los meses mas lluviosos.
Temperatura
El promedio anual de temperatura para la estación Checua es de 13.1 C° y
para la del Neusa es de 10.4 C°; las cuales se encuentran 2.580 y a 3.100
m.s.n.m. respectivamente, a mayor altura menor temperatura.
Vientos
De acuerdo con los datos recolectados de las estaciones meteorológicas las
velocidades medias del viento en el municipio oscilan entre 1.2 y 2.5 m/s, las
velocidades máximas no pasan de 3.5 m/s.
POTENCIALIDAD INDUSTRIAL:
El desarrollo industrial y la presencia de materia prima condujeron a que se
ubicara en el municipio la industria de vidrio PELDAR ubicada en la vereda
El Mortiño.
En la vereda Susaguá se sitúa la industria de Leche Algarra la cual cuenta
con enfriadora y Pasteurizadora. En la vereda el Mortiño se ubica la leche
Ceuco y Lácteos el Mortiño.
las industrias de ladrillo Ubicada principalmente en la vereda el Olivo y una
pequeña franja en la vereda Casablanca y Rincón Santo, ocupa 278
hectáreas que corresponden al 2.04% de la extensión total del municipio
En el municipio de Cogua se encuentran dos sectores con presencia de
curtiembres correspondientes a las veredas de La Chapa y El Altico.

FICHA TÉCNICA MUNICIPIO DE ZIPAQUIRÀ
LOCALIZACIÓN:
El municipio se localiza a 49 km.
Aproximadamente de la cuidad de
Bogotá a una altitud de 2652 s.n.m. y
presenta un clima entra los 14ºC.

LÍMITES GENERALES:
Oriente:
Nemocón
Nororiente: Tocancipá
Sur:
Cajicá
Norte: Cogua
Occ: Pacho

DIVISIÓN POLITICA:
El municipio tiene 15 veredas.
Ríos: Riofrío, Susagúa, Bogotá. Tibitó,
Barandillas, Negro.
QUEBRADAS El Gavilán, Deltejar, De
La Tibia, El Amoladero.
Lagunas: Pantano redondo 2700 Y
3000 mts.

GEOLOGÍA:
La mayoría de los suelos de Zipaquirá están ligados a los movimientos
tectónicos de alzamiento de la cordillera oriental, a la deposición de
materiales geológicos y sedimentos lacustres de la Sabana de Bogotá. La
zona de cordillerana es la evidencia de las formaciones geológicas del grupo
Guadalupe. Estas formaciones son las que caracterizan las condiciones de
explotación de carbón y arenas que existen en el Municipio.
POTENCIALIDAD INDUSTRIAL:
Industria pesada y bodegas de gran tamaño se encuentra de manera
relativamente concentrada en Zipaquirá, en dos puntos que se disponen de
manera discontinua con respecto a la ciudad concentrada:
- Cruce de las vías a Nemocón y Ubaté.
- Sobre la vía a Briceño–Sopó, entre Villas de Zipa y Pasoancho.
Algunas industrias pesadas dispersas se ubican en torno al Centro Histórico
(bebidas gaseosas,), sobre la vía a Cogua (aserradero), sobre la vía a Nemocón
(componentes eléctricos) y sobre su desviación hacia Tocancipá (vidrio).
Pequeña industria y talleres artesanales se localizan de manera dispersa en
toda la ciudad.
De acuerdo con diferentes estudios realizados por INGEOMINAS, en el
Municipio existen las siguientes áreas de explotación minera de carbón (del
tipo térmico y coquizable).

FICHA TÉCNICA MUNICIPIO DE COTA
LOCALIZACIÓN:
Se localiza al noroccidente de Bogotá
Distrito Capital, su cabecera
municipal está ubicada a 4º 49`
05,665 00` Latitud Norte y 74º 07`
20,904 00` Longitud Oeste.
Altura sobre el nivel del mar de la
cabecera 2.547 metros

LÍMITES GENERALES:
Limita por el norte con el municipio
de Chía, por el sur con Funza, por el
Oriente con Bogotá D. C. y por el
Occidente con Tenjo.

GEOLOGÍA:
El área se encuentra enmarcada
dentro de dos anticlinales.
Se
distinguen dos formas principales del
paisaje:
un relieve plano, el cual
forma parte de la llanura fluvio lacustre del Río Bogotá;
y uno
montañoso, caracterizado por laderas
monoclinales
crestadas,
pertenecientes al sinclinorio de la
Sabana de Bogotá.
El rasgo estructural más importante lo
constituye la Falla de Cabalgamiento,
cuya traza en dirección Suroeste
Noreste divide la ladera estructural,
en dos bloques longitudinales. Esta
falla no presenta un levantamiento en
campo, por lo cual se considera
inferida.

CLIMATOLOGÍA Y METEOROLOGÍA:
Precipitación
Temperatura media 13.7 ºC y precipitación media de 800 m3. La totalidad del
territorio municipal se encuentra en el piso bioclimático Andino (frío) con
alturas sobre el nivel del mar entre 2550 y 3050 metros, con regímenes de
humedad semi - seco en casi todo el municipio y transicional semihúmedo en
aquellas partes montañosas con un poco de mayor humedad.
En condiciones medias la precipitación en la cabecera municipal asciende a
838 mm. pero se pueden presentar mínimos de 650 mm. y máximos de 1200
mm.
Temperatura
La temperatura media para la cabecera municipal se estima en 13,5° C; para
el territorio municipal se presentan temperaturas medias aproximadas de
10,6° C en la parte más alta del cerro de Majuy, y de 13,5° C para el área

aledaña al río Bogotá.
POTENCIALIDAD INDUSTRIAL:
El tamaño de la zona industrial es relativamente grande pero tiene índices de
ocupación cercana al 50%, lo cual sería únicamente solo 550 hectáreas algo
más del 10%, sin descontar las cesiones para vías y espacio público.
Las industrias, las cuales están localizadas hacia el sur del municipio en la
Vereda Vuelta Grande, se están consolidando con la expectativa de que se
transforme el entorno y la economía municipal, la cual dependerá
significativamente de las actividades industriales. La actividad de
la
construcción ocupa una pequeña pero significativa parte de la población
económicamente activa del municipio.
La industria manufacturera esta centrada en agroquímicos, siderurgica y la
del cemento.

FICHA TÉCNICA MUNICIPIO DE CAJICÁ
LOCALIZACIÓN:
El municipio se localiza al norte de
Bogotá, a una distancia de 39
kilómetros.
Presenta una altitud sobre el nivel
del mar de 2558 m.

LÍMITES GENERALES:
Por el sur con el municipio de Chía,
al occidente con Tabio, al norte con
el municipio de Zipaquirá y al oriente
con el municipio de Sopó, entre las
coordenadas Norte: 1.031.000 Este:
1.000.000
y
Norte:
1.043.000
Este:1.010.000,

FISIOGRAFÍA:
La Falla de Zipaquirá, se constituye
en la principal estructura que afecta
el municipio; siendo una falla de
cabalgamiento de gran extensión la
cual
se
presenta
en
forma
longitudinal y paralela a lo largo del
Anticlinal de Chuntame, cortando su
eje al noroeste del municipio.
Conjuntamente con otras fallas
inversas, se considera responsable
del levantamiento y descubrimiento
de los depósitos de Sal de Zipaquirá.

DIVISIÓN POLÍTICA:
En los 52 km2 de área que posee
Cajicá está dividida en dos grandes
zonas la zona rural y la zona urbana
Administrativamente el municipio en
la zona rural se divide en cuatro
veredas: en la parte norte al costado
occidente se encuentra Canelón y al
oriente Calahorra, hacia el centro y
sur del municipio se ubican, al
costado
occidental
la
vereda
Chuntame y al oriente Río Grande.
Las
veredas
se
encuentran
delimitadas por las vías principales
que atraviesan el municipio de norte a
sur y de occidente a oriente.
GEOLOGÍA:
El municipio de Cajicá, presenta una
conformación estratigráfica, en la cual
afloran rocas sedimentarias con
edades que van del Cretáceo Superior
(Grupo Guadalupe (Ksg), conformada
por las formaciones Arenisca Dura
(Ksgd), Planers (Ksgp) y Labor y Tierna
(Ksglt), Formación Guaduas (Ktg)) y la
más joven del Cuaternario Qta y Qa
(depósitos de Terraza alta y Aluviales),
La presencia de fallas inversas
longitudinales y transversales, que
cortan las principales estructuras, da
lugar a una compleja área tectónica.
El trazo de estas fallas se encuentra
cubierto en muchos sectores por
depósitos cuaternario.

CLIMATOLOGÍA Y METEOROLOGÍA:
Cajicá se encuentra en la zona correspondiente a un clima Frío Húmedo a

Frío Seco como transición. La unidad Frío Húmedo corresponde a la gran
mayoría del municipio, con índices de temperatura que oscilan entre los 12º
y 14º centígrados promedio, junto con un índice Hídrico entre 60 a 100.
POTENCIALIDAD INDUSTRIAL:
Los cultivos tradicionales como las hortalizas, tubérculos, cereales y
legumbres. AFLONORDES y ASOCOLFLORES, son las dos grandes
asociaciones de floricultores que hacen presencia en el municipio, a ellas
están vinculadas aproximadamente 50 empresas, las cuales ocupan una
extensión aproximada de 270 hectáreas. Dentro de las industrias que tienen
asiento en el municipio se destacan
entre otras, por su tamaño y nivel
productividad, Encocables, Fibrit, Poliexpandibles, Refisal, Thermoform SA,
Pentanos Y Solventes, Postelum Ltda, Elf Attochem, Cementos Uno A, La
Alquería, Barval, Avícola Santa Reyes y Avícola Algeciras.
Planta Asfaltica

ANEXO C. PLANO DE LOS MUNICIPIOS DE ESTUDIO

ANEXO D. PLANO ZONA INDUSTRIAL MUNICIPIO DE TOCANCIPÁ

ANEXO E. PLANO ZONA INDUSTRIAL MUNICIPIO DE ZIPAQUIRÁ – ZONA URBANA

ANEXO F. PLANO ZONA INDUSTRIAL MUNICIPIO DE COGUA

ANEXO G. PLANO ZONA INDUSTRIAL MUNICIPIO DE CAJICÁ

ANEXO H. PLANO ZONA INDUSTRIAL MUNICIPIO DE COTA.

Anexo I. Fichas técnicas de la EPA para ciclones e incineradores.
Nombre de la Tecnología: Incinerador - Tipo Recuperativo
A este tipo de incinerador también se le refiere como un oxidador termal,
incinerador termal, y dispositivo de postcombustión; todos con
“intercambiadores de calor.” Sin embargo, el término intercambiador de calor
es generalmente apropiado sólo para describir un oxidador termal utilizado
para controlar gases provenientes de un proceso en donde la combustión es
incompleta.
Tipo de Tecnología: Destrucción por oxidación termal
Contaminantes Aplicables: En primer lugar, a los Compuestos Orgánicos
Volátiles (COV). Alguna Materia Particulada (MP), comúnmente compuesta de
hollín (partículas formadas como resultado de la combustión incompleta de
hidrocarburos (HC), coque, o residuos de carbón) también será destruida en
varios grados.
Límites de Emisión Alcanzable/Reducciones:
La eficiencia de destrucción de COV depende de los criterios de diseño (ésto
es, la temperatura de la cámara, el tiempo de residencia, la concentración de
COV a la entrada, el tipo de compuesto, y el grado de mezclado) (Ref. EPA,
1992 : U.S. Environmental Protection Agency - la Agencia de Protección
Ambiental de EE.UU.). Las eficiencias típicas de diseño de un incinerador
recuperativo varían dentro de un rango de 98 a 99.9999% y por encima,
dependiendo de los requisitos del sistema y las características de la corriente
contaminada (Ref. EPA , 1992; EPA , 1996a). Las condiciones típicas de diseño
necesarias para satisfacer un control de ³ 98% o una concentración de salida
del compuesto de 20 partes por millón por volumen (ppmv) son: una
temperatura de 870°C (1600°F), un tiempo de residencia de 0.75 segundo, y
un mezclado adecuado. Para las corrientes de COV halogenados, una
temperatura de combustión de 1100°C (2000°F), un tiempo de residencia de
1.0 segundo, y el uso de un depurador de gases ácidos en el ductos de salida
es recomendado (Ref. EPA , 1992).
Para las corrientes de purga con concentraciones de COV por debajo de
aproximadamente 2000 ppmv, se reducen las velocidades de reacción, se
disminuye la eficiencia máxima de destrucción de COV, y una concentración
en el tubo ductos de salida del incinerador de 20 ppmv o menor puede ser
lograda (Ref. EPA , 1992).
Las emisiones controladas y/o los datos de la pruebas de eficiencia para
materia particulada en incineradores por lo general no están disponibles en la
literatura. Sin embargo, los factores de emisión para materia particulada en
los procesos de anhídrido ftálico con incineradores están disponibles. Se
encontró que las eficiencias de control de MP para estos procesos varían entre
el 79 y el 96% (Ref. EPA , 1998). En el Inventario Nacional para 1990 de la

EPA , se reportó que los incineradores utilizados como dispositivos de control
para MP alcanzaban una eficiencia de control de 25-99% para la materia
particulada de 10 micras o menos de diámetro aerodinámico (MP 10 ) en
localidades de fuentes de punto (Ref. EPA , 1998). La tabla 1 presenta un
análisis detallado de los rangos de eficiencia de control de MP 10 por
industria, para los incineradores recuperativos (Ref. EPA , 1996b). La
eficiencia de control de COV reportada para estos dispositivos varió dentro de
un rango de 0 a 99.9%. Estos rangos de eficiencia de control son grandes
porque incluyen localidades que no poseen emisiones de COV y controlan
únicamente MP, tanto como las localidades que poseen emisiones bajas de MP
y se preocupan ante todo por controlar COV (Ref. EPA , 1998).
Aplicaciones Industriales Típicas:
Los incineradores recuperativos pueden ser utilizados para reducir las
emisiones provenientes de casi todas las fuentes de COV, incluyendo las
respiraderos de reactores, respiraderos de destilación, operaciones con
solventes, y operaciones realizadas en hornos y secadoras. Pueden manejar
fluctuaciones menores del flujo; sin embargo, las fluctuaciones excesivas
requieren el uso de una antorcha (Ref. EPA , 1992). Su consumo de
combustible es alto, así que las unidades recuperativas son las mejor
indicadas para las aplicaciones en procesos más pequeños con cargas de COV
de moderadas a altas.
Los incineradores son utilizados para controlar los COV provenientes de una
amplia variedad de procesos industriales incluyendo, pero no limitándose, a
los siguientes (Ref. EPA , 1992):
1. Almacenamiento y carga/descarga de productos de petróleo y otros líquidos
orgánicos volátiles;
2. Limpieza de recipientes (tanques de ferrocarril, carros tanques y barcazas);
3. Válvulas de purga de proceso en la Industria Manufacturera de Químicos
Orgánicos Sintéticos (IMQOS);
4. Manufactura de pinturas;
5. Productos de caucho y manufactura de polímeros;
6. Manufactura de madera multilaminar;
7. Operaciones de recubrimiento de superficies:
8. Aparatos eléctricos, alambre magnético, automóviles, latas, carretes de
metal, papel, película y lámina, cintas y etiquetas sensitivas a presión, cinta
magnética, recubrimiento e imprimido de telas, muebles de metal, muebles de
madera, paneles de hoja de madera, aeronáutica, productos de metal
misceláneos;

9. Recubrimientos flexibles de vinilo y uretano;
10. Industria de artes gráficas;
11. Localidades para el Tratamiento; y
12. Almacenamiento y Desecho de residuos tóxicos (LTAD).
a. Flujo de Aire: Las velocidades típicas del flujo de aire para los
incineradores recuperativos son de 0.24-24 metros cúbicos estándar por
segundo (m 3 /s) (500 a 50,000 Standard Cubic Feet per Minute ( scfm - pies
cúbicos estándar por minuto)) (Ref. EPA , 1996a).
b. Temperatura: La mayoría de los incineradores operan a temperaturas más
altas que la temperatura de ignición, la cual es una temperatura mínima. La
destrucción termal de mayoría de los compuestos orgánicos ocurre entre
590°C y 650°C (1100°F y 1200°F). La mayoría de los incineradores de
desechos son operados de 980°C a 1200°C (1800°F - 2200°F) para asegurar la
destrucción casi completa de los compuestos orgánicos en el desecho (Ref.
AWMA, 1992 : Air & Waste Management Association, la Asociación para el
Manejo de Aire y Residuos de EE. UU.).
c. Carga de Contaminantes: Los incineradores recuperativos pueden ser
utilizados a través de un rango bastante amplio de concentraciones de vapor
orgánico. Por consideraciones de seguridad, la concentración de orgánicos en
el gas de desecho debe ser sustancialmente menor del límite inflamable
inferior (Límite Explosivo Inferior, o LEI) del compuesto específico que está
siendo controlado. Como regla, un factor de seguridad de cuatro (esto es, el
25% del LEI) es usado (Ref. EPA ,1991; AWMA , 1992). El gas de desecho
puede ser diluido con aire del ambiente, si fuera necesario, para reducir la
concentración. Considerando los factores económicos, los incineradores
recuperativos funcionan mejor a concentraciones de entrada de alrededor de
1500 a 3000 ppmv, porque el calor de combustión de los gases de
hidrocarburo es suficiente para sostener las altas temperaturas requeridas sin
la adición de un combustible auxiliar costoso (Ref. EPA , 1995).
d . Otras Consideraciones: Los incineradores no son generalmente
recomendables para controlar gases que contengan compuestos que contienen
halógenos o azufre, debido a la formación de cloruro de hidrógeno, fluoruro de
hidrógeno gaseoso, bióxido de azufre, y otros gases altamente corrosivos. En
tales casos puede ser necesario instalar un sistema de tratamiento de gases
ácidos de postoxidación, dependiendo de la concentración en la salida. Esto
probablemente haría de la incineración una opción no económica (Ref. EPA ,
1996a). Los incineradores recuperativos son además por lo general poco
efectivos en costo para las corrientes de vapor orgánico de baja concentración
y alto flujo (Ref. EPA , 1995).

Requisitos para el Pre-tratamiento de la Corriente de Emisión:
Típicamente, no se requiere pre-tratamiento alguno, sin embargo, en algunos
casos se puede utilizar un condensador para reducir el volumen total del gas a
ser tratado por el incinerador más costoso.
Información de Costos:
A continuación se presentan los rangos de los costos (expresados en dólares
del 2002) para incineradores recuperativos de diseño modular bajo
condiciones típicas de operación, desarrollados utilizando los formatos de la
EPA para la estimación de costos (Ref. EPA, 1996a) y referidos a la velocidad
del flujo volumétrico de la corriente de desecho tratada. Los costos no incluyen
costos para un sistema de tratamiento de gases ácidos de post-oxidación. Los
costos pueden ser sustancialmente más altos que en los rangos mostrados
cuando son utilizados para las corrientes de COV bajas a moderadas (menores
de alrededor de 1000 a 1500 ppmv). Como regla, las unidades más pequeñas
que se encuentren controlando una corriente de desecho a una concentración
baja serán mucho más costosas (por unidad de velocidad de flujo volumétrico)
que una unidad grande limpiando un flujo con una carga alta de
contaminantes.
a. Costo de Capital: $25,000 a 212,000 por m 3 /s ($15 a $130 por scfm ).
55.000.000 $
b. Costo de Operación y Mantenimiento: $10,000 a $53,000 por m 3 /s ($5
a $25 por scfm ), anualmente.
22.000.000 $
c. Costo Anualizado: $17,000 a $95,000 por m 3 /s ($8 a $45 por scfm ),
anualmente.
d. Efectividad de Costo: $105 a $2,000 por tonelada métrica ($95 a $1,800
por tonelada corta), costo anualizado por tonelada por año de contaminante
controlado.
Teoría de Operación:
La incineración, u oxidación termal, es el proceso de oxidar materiales
combustibles elevando la temperatura del material por encima de su punto de
auto-ignición en la presencia de oxígeno, y manteniéndolo a alta temperatura
por un tiempo suficiente para completar su combustión a bióxido de carbono y
agua. Tanto el tiempo como la temperatura, la turbulencia (para mezclado), y
la disponibilidad de oxígeno afectan la velocidad y la eficiencia del proceso de
combustión. Estos factores proporcionan los parámetros de diseño básico para
los sistemas de oxidación de COV (Ref. ICAC, 1999: Institute of Clean Air
Companies - el Instituto de Compañías de Aire Limpio).

El incinerador recuperativo está compuesto por la cámara de combustión, el
precalentador del gas de desecho y, si fuese apropiado, un intercambiador de
calor por recuperación de energía secundario.
Los dos tipos de intercambiadores de calor utilizados más comúnmente son el
de “placa a placa” y el de “armazón y tubo”. Los intercambiadores de placa a
placa ofrecen una recuperación de energía de alta eficiencia a un costo menor
que los diseños de armazón y tubo. Además, debido a su configuración
modular, las unidades placa a placa pueden ser construidas para lograr una
variedad de eficiencias. Sin embargo, cuando las temperaturas de los gases
exceden los 540°C (1000°F), los intercambiadores de tubo generalmente tienen
costos de adquisición menores que los diseños de placa a placa. Es más, los
intercambiadores de armazón y tubo ofrecen una mejor confiabilidad
estructural a largo plazo que las unidades de placa a placa (Ref. EPA , 1996a).
Algo de la energía añadida por el combustible auxiliar en las unidades
térmicas tradicionales (pero no recuperada al precalentar la corriente de
suministro) puede ser aún recuperada. Se pueden añadir intercambiadores de
calor adicionales para proveer calor para el proceso en la forma de vapor a
baja presión o agua caliente para aplicaciones en el sitio. La necesidad de este
nivel más alto de recuperación de energía dependerá de la localidad específica
(Ref. EPA , 1996a).
El corazón del incinerador termal es una flama estabilizada por una tobera
mantenida por una combinación de combustible auxiliar, compuestos
gaseosos de desecho, y aire suplemental añadido cuando sea necesario.
Mientras pasa a través de la flama, el gas de desecho es calentado desde su
temperatura precalentada de entrada hasta su temperatura de ignición. La
temperatura de ignición varía para diferentes compuestos y por lo general se
determina empíricamente. Es la temperatura a la cual la velocidad de reacción
de la combustión excede la velocidad de las pérdidas de calor, elevando de esta
manera la temperatura de los gases a algún valor mayor. Por tanto, cualquier
mezcla orgánica/aire se encenderá si su temperatura es elevada a un nivel
suficientemente alto (Ref. EPA , 1996a).
El nivel requerido de control de los COV del gas de desecho que debe ser
alcanzado dentro del tiempo que este pasa en la cámara de combustión termal
dicta la temperatura del reactor. Entre más corta sea el tiempo de residencia,
más alta deberá ser la temperatura del reactor. El tiempo de residencia
nominal del gas de desecho reaccionando en la cámara de combustión se
define como el volumen de la cámara de combustión dividido por la velocidad
del flujo volumétrico del gas. La mayoría de las unidades térmicas están
diseñadas para proporcionar no más que un segundo de tiempo de residencia
al gas de desecho con temperaturas típicas de 650 a 1100°C (1200 a 2000°F).
Una vez que la unidad es diseñada y construida, el tiempo de residencia no se
cambia fácilmente, de manera que la temperatura de reacción requerida se
vuelve una función de la especie gaseosa en particular y del nivel de control
deseado (Ref. EPA , 1996a).
Los estudios basados en datos reales de pruebas de campo, demuestran que
los incineradores comerciales deben ser operados generalmente a 870°C

(1600°F) con un tiempo de residencia nominal de 0.75 segundo para asegurar
el 98% de la destrucción de los orgánicos no halogenados (Ref. EPA , 1992).
Ventajas:
Los incineradores son uno de los métodos más positivos y comprobados para
destruir COV, con eficiencias hasta el 99.9999% posibles. Los incineradores
recuperativos son por lo general más económicos que los incineradores
termales sencillos porque recuperan alrededor del 70% del calor de desecho
proveniente de los gases de escape. Este calor puede ser utilizado para
precalentar el aire entrante, y seguido, suficiente calor de desecho estará
disponible para el calentamiento del proceso, o para generar vapor o agua
caliente.
Desventajas:
Aún con la recuperación de energía calorífica de desecho, los costos de
operación de un incinerador son relativamente altos debido al costo del
combustible suplemental.
Los incineradores termales, incluyendo los tipos recuperativos, no están bien
indicados para corrientes con flujo altamente variable debido al tiempo
reducido de residencia y al mezclado deficiente durante condiciones de flujo
incrementado los cuales disminuyen lo completo de la combustión. Esto causa
que la temperatura de la cámara de combustión descienda, y de este modo
disminuya la eficiencia de destrucción (Ref. EPA , 1991).
Otras Consideraciones:
Las eficiencias de recuperación térmica están limitadas típicamente del 40 al
70% para evitar la auto-ignición en el paquete de intercambio de calor, el cual
dañaría el paquete.
Referencias:
AWMA, 1992. Air & Waste Management Association, Air Pollution Engineering
Manual. Van Nostrand Reinhold, New York.
EPA, 1991. U.S. EPA, Office of Research and Development, “Control
Technologies for Hazardous Air Pollutants,” EPA/625/6-91/014, Washington,
D.C., June.
EPA, 1992. U.S. EPA, Office of Air Quality Planning and Standards, “Control
Techniques for Volatile Organic Emissions from Stationary Sources,” EPA453/R-92-018, Research Triangle Park, NC., December.
EPA, 1995. U.S. EPA, Office of Air Quality Planning and Standards, “Survey of
Control Technologies for Low Concentration Organic Vapor Gas Streams,” EPA456/R-95-003, Research Triangle Park, NC., May.

EPA, 1996a. U.S. EPA, Office of Air Quality Planning and Standards, “OAQPS
Control Cost Manual,” Fifth
Edition, EPA 453/B-96-001, Research Triangle Park, NC. February.
EPA, 1996b. U.S. EPA, “1990 National Inventory,” Research Triangle Park, NC,
January.
EPA, 1998. U.S. EPA, Office of Air Quality Planning and Standards, “Stationary
Source Control Techniques
Document for Fine Particulate Matter,” EPA-452/R-97-001, Research
Triangle Park, NC., October.
ICAC, 1999. Institute of Clean Air Companies internet web page www.icac.com,
Control Technology Information - Thermal Oxidation, page accessed March 1999
Nombre de la Tecnología: Ciclones
Este tipo de tecnología es una parte del grupo de controles de la
contaminación del aire, conocidos colectivamente como “pre-limpiadores,”
debido a que a menudo se utilizan para reducir la carga de entrada de Materia
Particulada (MP), a los dispositivos finales de captura, al remover las
partículas abrasivas de mayor tamaño. Los ciclones también se les conoce
como ciclones colectores, ciclones separadores, separadores centrífugos y
separadores inerciales. En las aplicaciones donde operan muchos ciclones
pequeños en paralelo, el sistema total se le conoce como ciclón de tubos
múltiples, multi-ciclón o multiclón.
Tipo de Tecnología: Remoción de MP por fuerzas centrífugas e inerciales,
inducidas al forzar el cambio de dirección del gas cargado de partículas.
Contaminantes Aplicables:
Los ciclones se usan para controlar la MP, principalmente la MP de diámetro
aerodinámico mayor de 10 micras ( µ m). Hay sin embargo, ciclones de alta
eficiencia, diseñados para ser efectivos con MP de diámetro aerodinámico
menor o igual a 10 µ m y menor o igual a 2.5 µ m (MP 10 y MP 2.5 ). Aunque
pueden usarse los ciclones para recolectar partículas mayores de 200 µ m, las
cámaras de asentamiento por gravedad o los simples separadores por impulso
( momentum ), son normalmente satisfactorios y menos expuestos a la
abrasión. (Wark, 1981; Perry, 1984).
Límites de Emisión logrables/Reducciones:
La eficiencia de colección de los ciclones varía en función del tamaño de la
partícula y del diseño del ciclón..
La eficiencia de ciclones generalmente, aumenta con

(1) el tamaño de partícula y/o la densidad,
(2) la velocidad en el conducto de entrada,
(3) la longitud del cuerpo del ciclón,
(4) el número de revoluciones del gas en el ciclón,
(5) la proporción del diámetro del cuerpo del ciclón al diámetro del conducto
de salida del gas,
(6) la carga de polvo y,
(7) el pulimento de la superficie de la pared interior del ciclón.
La eficiencia del ciclón disminuirá con los aumentos en
(1) la viscosidad del gas,
(2) el diámetro del cuerpo,
(3) el diámetro de la salida del gas,
(4) el área del conducto de entrada del gas y,
(5) la densidad del gas.
Un factor común que contribuye a la diminución de eficiencias de control en
los ciclones es el escape de aire en el conducto de salida del polvo ( EPA ,
1998).
Los márgenes de la eficiencia de control para los ciclones individuales, están
con frecuencia basados en tres clasificaciones de ciclones, es decir ,
convencional, alta eficiencia y alta capacidad. El rango de eficiencia de control
de los ciclones individuales convencionales se estima que es de 70 a 90 por
ciento para MP; de 30 a 90 por ciento para MP 10 y de 0 a 40 por ciento para
MP 2.5 .
Los ciclones individuales de alta eficiencia están diseñados para alcanzar
mayor control de las partículas pequeñas que los ciclones convencionales. De
acuerdo con Cooper (1994), los ciclones individuales de alta eficiencia pueden
remover partículas de 5 µ m con eficiencias hasta del 90 por ciento, pudiendo
alcanzar mayores eficiencias con partículas más grandes. Los rangos de
eficiencia de control de los ciclones individuales de alta eficiencia son de 80 a
99 por ciento para MP; de 60 a 95 por ciento para MP 10 y de 20 a 70 por
ciento para MP 2.5 . Los ciclones de alta eficiencia tienen mayores caídas de
presión, lo cual requiere de mayores costos de energía para mover el gas sucio
a través del ciclón. Por lo general, el diseño del ciclón está determinado por
una limitación especificada de caída de presión, en lugar de cumplir con
alguna eficiencia de control especificada (Andriola, 1999; Perry, 1994).
De acuerdo con Vatavuk (1990), los ciclones de alta capacidad están
garantizados solamente para remover partículas mayores de 20 µ m, aunque
en cierto grado ocurra la colección de partículas más pequeñas. Los rangos de
eficiencia de control de los ciclones de alta capacidad son de 80 a 99 por
ciento para MP; de 10 a 40 por ciento para MP 10 y de 0 a 10 por ciento para
MP 2.5 . Se ha reportado que los multi-ciclones han alcanzado eficiencias de
recolección de 80 a 95 porciento para partículas de 5 µ m ( EPA , 1998).
Tipo de Fuente Aplicable: Punto

Aplicaciones Industriales Típicas:
Los ciclones son diseñados para muchas aplicaciones. Generalmente, los
ciclones por si solos no son adecuados para cumplir con las reglamentaciones
más estrictas en materia de contaminación del aire, pero tienen un propósito
importante como pre-limpiadores antes del equipo de control final más caro,
tal como los precipitadores electrostáticos (PEs) o los filtros de tela. Además
del uso en tareas de control de la contaminación, los ciclones se utilizan en
muchas aplicaciones de proceso, como por ejemplo, para la recuperación y
reciclado de productos alimenticios y materiales de proceso tales como los
catalizadores.
(Cooper, 1994).
Los ciclones se utilizan ampliamente después de operaciones de secado por
aspersión en las industrias química y de alimentos y después de las
operaciones de trituración, molienda y calcinación en las industrias química y
de minerales para recolectar material útil o vendible. En la industria de
metales ferrosos y no ferrosos, los ciclones se utilizan con frecuencia como
primera etapa en el control de las emisiones de MP en plantas; sinter (plantas
que crean una masa coherente por calentamiento sin fundición), roasters (un
tipo horno para calentar material inorgánico con acceso al aire y efectuar un
cambio sin fundir), kilns (tipo de hornos de calcinación, cuba o cochura). La
MP preveniente de procesos de desintegración fluida, es removida por ciclones
para facilitar el reciclado de los catalizadores. Las unidades industriales y
comerciales de combustión que utilizan madera y/o combustibles fósiles, usan
comúnmente ciclones múltiples (generalmente después de torres húmedas de
absorción, PESs ó filtros de tela), los cuales recolectan la MP fina (< 2.5 µ m),
con mayor eficiencia que un solo ciclón. En algunos casos, las cenizas
recolectadas son inyectadas de nuevo en la unidad de combustión para
mejorar la eficiencia de control de MP ( AWMA , 1992; Avallone, 1996;
STAPPA/ALAPCO, 1996; EPA , 1998).
Características de la Corriente de Emisión:
a. Flujo de aire: Las velocidades típicas del flujo de gas para unidades de un
solo ciclón son de 0.5 a 12 metros cúbicos por segundo a condiciones
estándares (m 3 /seg) (1,060 a 25,400 pies cúbicos por minuto a condiciones
estándares ( standard cubic foot per minute ( scfm )). Los flujos en la parte alta
de este rango y mayores (hasta aproximadamente 50 m 3 /seg o 106,000 scfm
), utilizan ciclones múltiples en paralelo. (Cooper, 1994). Hay unidades de un
solo ciclón que se emplean en aplicaciones especializadas, las cuales tienen
flujos desde 0.0005 m 3 /seg (1.1 scfm ) hasta 30 m 3 /seg (63,500 scfm )
aproximadamente (Wark, 1981; Andriola, 1999).
b. Temperatura: Las temperaturas del gas de entrada , están limitadas
únicamente por los materiales de construcción de los ciclones y han sido
operados a temperaturas tan altas como 540°C (1,000°F) (Wark, 1981; Perry,
1994).

c. Carga de Contaminantes: Las cargas típicas de contaminantes en el gas
van de 2.3 a 230 gramos por metro cúbico a condiciones estándares (g/m 3 ),
(1.0 a 100 granos por pié cúbico a condiciones estándares (gr/ scf )) (Wark,
1981). En aplicaciones especializadas, estas cargas pueden ser tan altas como
16,000 g/m 3 (7,000 gr/ scf ) y tan bajas como l g/m 3 (0.44 gr/ scf )
(Avallone, 1996; Andriola, 1999).
d. Otras Consideraciones: Los ciclones trabajan más eficientemente con
cargas de contaminantes más altas, siempre y cuando no se obstruyan.
Generalmente, las cargas más altas de contaminantes se asocian a diseños
para flujos más altos. (Andriola, 1999).
Requisitos para el Pre-tratamiento de las Emisiones:
Ningún pre-tratamiento es necesario para los ciclones.
Información de Costos:
Los siguientes son rangos de costos (expresados en dólares del 2002), para un
solo ciclón convencional a condiciones típicas de operación, determinados
utilizando una hoja de cálculo de la EPA para la estimación de costos ( EPA ,
1996), en base a la velocidad de flujo volumétrico de la corriente contaminada
a tratar. Las razones de flujo mayores a aproximadamente 10sm 3
(21,200scfm), típicamente emplean multi-ciclones operando en paralelo. Con
el fin de calcular la eficiencia de costos, en el ejemplo los flujos se suponen
que están entre 0.5 y 12 sm 3 /seg (1,060 y 25,400 scfm ), la carga de MP a la
entrada se supone que es aproximadamente entre 2.3 y 230 g/m 3 (1.0 y 100
gr/ scf ), y la eficiencia de control se supone que es del 90 por ciento. Los
costos no incluyen los costos de transporte y disposición del material reunido.
Los costos de capital pueden ser mayores que los de los rangos mostrados
para aplicaciones en las que se requieren materiales caros. Como regla, las
unidades más pequeñas para el control de corrientes contaminadas con bajas
concentraciones de MP, resultarán más caras (por unidad de velocidad de flujo
volumétrico y por cantidad de contaminante controlada), que una unidad
grande que controla corrientes contaminadas con concentraciones altas de
MP.
a. Costo de Capital : $4,600 a $7,400 por m 3 /seg ($2.00 a $2.40 por scfm ).
10.120.000 $
b. Costo de Operación y Mantenimiento: $1,500 a $18,000 por m 3 /seg
($0.70 a $8.5 por scfm ), anualmente.
3.300.000 $
c. Costo Anualizado: $2,800 a $29,000 por m 3 /seg ($1.30 a $13.50 por
scfm ), anualmente.

d. Eficiencia de Costo: $0.47 a $440 por tonelada métrica ($0.43 a $400 por
tonelada corta), costo anualizado por tonelada de contaminante controlado por
año.
Para flujos mayores a 10 m 3 /seg (21,200 scfm ), aproximadamente y hasta
50 m 3 /seg (106,000 scfm ), usualmente se utilizan ciclones múltiples
operando en paralelo. Suponiendo un mismo rango de carga de contaminantes
y una eficiencia de 90 por ciento, los siguientes rangos de costo (expresados
en dólares al tercer trimestre de 1995), fueron determinados para ciclones
múltiples, utilizando una hoja de cálculo de la EPA para estimación de costos (
EPA , 1996), en base a la proporción del flujo volumétrico a la corriente
contaminada tratada.
Teoría de la Operación:
Los ciclones utilizan la inercia para remover las partículas de la corriente del
gas. Los ciclones imparten una fuerza centrífuga a la corriente de gas,
normalmente en una cámara de forma cónica. Los ciclones operan creando un
vórtice doble dentro del cuerpo del mismo. El gas que entra es forzado a bajar
por el cuerpo del ciclón con movimiento circular cerca de la superficie del tubo
del ciclón. En el fondo del ciclón, la dirección del gas se invierte y sube en
espirales por el centro del tubo y sale por la tapa del ciclón. ( AWMA , 1992).
Las partículas en la corriente del gas son forzadas hacia la pared del ciclón por
la fuerza centrífuga del gas en rotación, pero se les opone la fuerza de arrastre
del gas que pasa por el ciclón hacia la salida. Con las partículas más grandes,
la inercia vence a la fuerza de arrastre, haciendo que las partículas alcancen
la pared del ciclón y sean colectadas. Con las partículas más pequeñas, la
fuerza de arrastre es mayor que la inercia, ocasionando que las partículas
salgan del ciclón junto con el gas. La gravedad también hace que las
partículas más grandes que llegan a la pared del ciclón bajen hacia la tolva.
Aunque utilizan el mismo mecanismo de separación que los separadores por
impulso, los ciclones son más efectivos porque tienen un patrón de flujo de
gas más complejo ( AWMA , 1992).
Los ciclones se clasifican generalmente en cuatro tipos, dependiendo de como
se introduzca la corriente de gas al equipo y de como se descargue el polvo
colectado. Los cuatro tipos incluyen entrada tangencial, descarga axial;
entrada axial, descarga axial; entrada tangencial, descarga periférica; y
entrada axial, descarga periférica. Los primeros dos tipos son los más
comunes (AWMA, 1992).
La caída de presión es un parámetro importante, ya que tiene relación con los
costos de operación y la eficiencia de control. Para un ciclón determinado, se
pueden obtener mayores eficiencias de control con velocidades de entrada más
altas, pero esto también incrementa la caída de presión. En general, 18.3
metros por segundo (60 pies por segundo), es considerada la mejor velocidad
de operación. Los rangos comunes de caídas de presión para los ciclones son
de 0.5 a 1 kilo-pascales (kPa) (2 a 4 pulgadas ( inches) de H 2 O), para
unidades de baja eficiencia (alta capacidad); de 1 a 1.5 kPa (4 a 6 inches H 2

O), para unidades de mediana eficiencia (convencionales); y de 2 a 2.5 kPa (8 a
10 inches H 2 O), para unidades de alta eficiencia ( AWMA , 1992).
Cuando se desean alta eficiencia (lo que requiere diámetros pequeños del
ciclón) y alta capacidad al mismo tiempo, se pueden operar varios ciclones en
paralelo. En un ciclón de tubos múltiples, la coraza contiene un gran número
de tubos con entrada y salida comunes de gas en la cámara. El gas entra a los
tubos a través de aspas axiales que le imparten un movimiento circular (
AWMA , 1992). Otra unidad de alta eficiencia, el separador ciclónico húmedo,
utiliza una combinación de fuerza centrífuga y aspersión de agua para mejorar
la eficiencia de control.
Ventajas:
Las ventajas de los ciclones incluyen las siguientes ( AWMA , 1992; Cooper,
1994; y EPA , 1998):
1. Bajos costos de capital.
2. Falta de partes móviles, por lo tanto, pocos requerimientos de
mantenimiento y bajos costos de operación.
3. Caída de presión relativamente baja (2 a 6 pulgadas de columna de agua),
comparada con la cantidad de MP removida.
4. Las limitaciones de temperatura y presión dependen únicamente de los
materiales de construcción.
5. Colección y disposición en seco; y
6. Requisitos espaciales relativamente pequeños.
Desventajas:
Las desventajas de los ciclones incluyen las siguientes ( AWMA , 1992; Cooper,
1994; y EPA , 1998):
1. Eficiencias de colección de MP relativamente bajas, particularmente para
MP de tamaño menor a 10 µ m
2. No pueden manejar materiales pegajosos o aglomerantes; y
3. Las unidades de alta eficiencia pueden tener altas caídas de presión.
Otras Consideraciones:
Utilizando ciclones múltiples, ya sea en serie o en paralelo, para tratar un
gran volumen de gas, resulta en eficiencias más altas pero a costa de una
mayor caída de presión. Mayores caídas de presión significan mayores
consumos de energía y mayores costos de operación. Deben de analizarse
varios diseños para alcanzar la combinación óptima de eficiencia colección y
caída de presión (Cooper, 1994).
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Anexo J. Solicitud permiso de emisiones atmosféricas (CAR).

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SOLICITUD PERMISO DE EMISIONES ATMOSFERICAS
BASE LEGAL: Decretos 02/82 – 948/95 y Resoluciones 898/95 y 619/97 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
DATOS DEL SOLICITANTE
1.
Nombre o Razón Social:
C.C.
NIT.
2.
Representante Legal:
C.C.
NIT.
Dirección :
3.
Apoderado ( si se tiene) :
C.C.
NIT.
Dirección :

No.

de

No.

de
Teléfono :
de

.P. No.
No.

de
Teléfono :

INFORMACIÓN GENERAL
1.
Costo total del proyecto, obra o actividad:
con
2.

Cédula Catastral:

3.

Nombre del Predio:

4.

Dirección del Predio:

5.

Vereda:

6.

Area (m2)

Descripción de Actividad:

9.

Georeferenciación: Coordenadas X:
Altura sobre el nivel del mar:

11. Renovación de permiso
inicial:

la que actúa:
Propietario

Municipio:

Tipo de Actividad:

7.

10.

8. Calidad

Arrendatario
Poseedor

Coordenadas Y:
m.s.n.m
No. Resolución que otorgó el permiso

FUENTE DE EMISIÓN
TIPO

EQUIPO DE CONTROL

ACPM

Madera

COMBUSTIBLE

Caldera Horno

Precipitador

Carbón

Incineración

Lavadores

Fuel oil No. 8

Dispersa

Filtro Manga

Crudo de Castilla

Secadores

Ciclones

Emulsión o Suspensión

Area Fuente

Cámaras

Gas

Otros

Otros

Otros

ANEXAR LA SIGUIENTE DOCUMENTACIÓN
•
•
•
•
•
•
•
•
•

•

•

Fotocopia simple de un documento legal que contenga el número de la cédula
catastral del predio si corresponde a solicitud individual (Recibo de impuesto
predial o paz y salvo tesorería municipal)
Poder debidamente otorgado, cuando se actúe mediante apoderado
Certificado de existencia y representación legal expedido dentro del mes
inmediatamente anterior a la presentación de la solicitud, cuando se trata de
persona jurídica.
Certificado de libertad y tradición expedido dentro del mes inmediatamente
anterior a la presentación de la solicitud
Certificado de uso del suelo expedido por la Oficina de Planeación Municipal
respectiva o por quien haga sus veces
Plano del Instituto Geográfico Agustín Codazzi, donde esté localizado el
proyecto, obra o actividad
Información meteorológica básica del área afectada por las emisiones
Informe de estado de emisiones I.E.E (www.car.gov.co)
Descripción de obras, procesos o actividades de producción, mantenimiento,
tratamiento, almacenamiento o disposición que generen las emisiones y los
planos que dichas descripciones requieran; flujograma con indicación y
caracterización de los puntos de emisión del aire, ubicación y cantidad de
puntos de descarga al aire, descripción de ductos, chimeneas o fuentes
dispersas e indicación de sus materiales, medidas y características técnicas;
Descripción de los sistemas de control de emisiones atmosféricas, existentes o
proyectadas, indicando su ubicación e indicación de ingeniería. Informar si
utiliza controles al final del proceso para el control de emisiones atmosféricas o
tecnologías limpias o ambos;
Información técnica sobre producción prevista o actual, proyectos de
expansión y proyecciones de producción a cinco (5) años;

FIRMA DEL SOLICITANTE:
C.C. No.

de

Dirección Envío Correspondencia:

AUTORIDAD AMBIENTAL COMPROMETIDA CON LA REGION POR NATURALEZA
CARRERA 7 No. 36-45 PBX 3209000
Formato CCPE-03-01
A.A. 11645 - www.car.gov.co - Bogotá, D.C.

Anexo K. Solicitud de prospección de pozos y exploración de aguas
subterráneas.
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SOLICITUD DE PROSPECCIÓN DE POZOS
Y EXPLORACIÓN DE AGUAS SUBTERRANEAS
BASE LEGAL: Decreto Ley 2811 de 1974 – Decreto 1541 de 1978 – Acuerdo CAR
10 de 1989
DATOS DEL SOLICITANTE
1.
Nombre o Razón Social:
C.C.
NIT.
2.
Representante Legal:
C.C.
NIT.
Dirección :
3.
Apoderado ( si se tiene) :
C.C.
NIT.
Dirección :

No.

de

No.

de
Teléfono :
de
de
Teléfono :

T.P. No.
No.

INFORMACIÓN GENERAL
1.
Cédula Catastral :
la que actúa

Area (m2) :

7.

Calidad en

2.

Nombre del Predio :

Propietario

3.

Nombre del Propietario :

Arrendatario

4.

Dirección del Predio :

5.

Vereda :

6.

Tipo de Actividad:

7.

Municipio :

Poseedor
Depto:

Descripción de Actividad:

8. ¿ Actualmente adelanta algún tramite con la CAR?

SI

NO

En caso afirmativo, indicar el número de expediente o radicación :
INFORMACIÓN TÉCNICA
Usos de Agua
Consumo Humano
Doméstico
No. Personas permanentes
Pecuario
Animales (Clase)
Riego
Tipo de Cultivo:
Industrial
Tipo de Industria:
Otro
Observaciones:
Otras fuentes de abastecimiento
Rio
Pozo (Coordenadas)
Quebrada
Aljibe (Coordenadas)
Manantial
Laguna

Transitorias
Número
Area (Has)
Demanda (m3/día)

X

Y

Nombre fuente:
Las coordenadas solamente aplican para las opciones : Pozo y Aljibe.
Costo de las obras de perforación : $
DOCUMENTACIÓN ANEXA
•
•
•
•
•
•

Fotocopia simple de un documento legal que contenga el número de la cédula
catastral del predio si corresponde a solicitud individual (Recibo de impuesto
predial o paz y salvo tesorería municipal)
Autorización del propietario o poseedor cuando el solicitante sea el tenedor.
Poder debidamente otorgado, cuando se actúe mediante apoderado
Certificado de existencia y representación legal expedido dentro del mes
inmediatamente anterior a la presentación de la solicitud, cuando se trata de
persona jurídica.
Certificado de libertad y tradición expedido dentro del mes inmediatamente
anterior a la presentación de la solicitud
Estudio hidrogeológico detallado que incluya prospección geoeléctrica e
inventario de pozos en el área de influencia del predio, anexando plancha
I.G.A.C. a escala 1:10.000 señalando el predio para el cual se solicita el
permiso

FIRMA DEL SOLICITANTE:
C.C. No.

de

Dirección Envío Correspondencia:

AUTORIDAD AMBIENTAL COMPROMETIDA CON LA REGION POR NATURALEZA
CARRERA 7 No. 36-45 PBX 3209000
Formato CCPE-01-01
A.A. 11645 - www.car.gov.co - Bogotá, D.C.

Anexo L. Solicitud de concesión de aguas subterráneas.
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SOLICITUD DE CONCESIÓN DE AGUAS SUBTERRANEAS
BASE LEGAL: Decreto Ley 2811 de 1974 – Decreto 1541 de 1978 – Acuerdo CAR
10 de 1989
DATOS DEL SOLICITANTE
1.
Nombre o Razón Social:
C.C.
NIT.
2.
Representante Legal:
C.C.
NIT.
Dirección :
3.
Apoderado ( si se tiene) :
C.C.
NIT.
Dirección :
INFORMACIÓN GENERAL
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
9.
NO
10.

No.
No.

No.

de
de
Teléfono :
T.P. No.
de
de
Teléfono :

Cédula Catastral :
Area (m2) :
8.
Calidad en la que actúa
Nombre del Predio :
Propietario
Nombre del Propietario :
Arrendatario
Dirección del Predio :
Poseedor
Vereda :
Municipio :
Depto:
Tipo de Actividad:
Descripción de Actividad:
Para captar la concesión solicitada requiere la imposición de servidumbre? SI
¿ Actualmente adelanta algún tramite con la CAR?
SI
NO
En caso afirmativo, indicar el número de expediente o radicación :

INFORMACIÓN TÉCNICA
Firma Perforadora del Pozo Profundo:
Sitio definitivo de perforación del pozo: Coordenadas X:
Coordenadas Y:
Referencia: Plancha I.G.A.C:
Escala:
Resolución CAR de Explotación:
Fecha de perforación:
Demanda Hídrica (usos del agua)
Consumo Humano
Doméstico
No. Personas permanentes
Transitorias
Pecuario
Animales (Clase)
Número
Riego
Tipo de Cultivo:
Area (Has)
Industrial
Tipo de Industria:
Demanda (m3/día)
Otro
Cual?
Observaciones:
Oferta Hídrica ( caudal disponible)
Caudal del Pozo:
l.p.s Profundidad:
m. Formación Acuífera:
Otras fuentes de abastecimiento
X
Y
Rio
Pozo (Coordenadas)
Quebrada
Aljibe (Coordenadas)
Manantial
Laguna

Nombre fuente:
Las coordenadas solamente aplican para las opciones : Pozo y Aljibe.
Costo de las obras de perforación : $
DOCUMENTACIÓN ANEXA
•
•

•
•
•
•
•
•

Fotocopia simple de un documento legal que contenga el número de la cédula
catastral del predio si corresponde a solicitud individual (Recibo de impuesto
predial o paz y salvo tesorería municipal)
Fotocopia cédula de ciudadanía para el caso de personas naturales o
certificado de existencia y representación legal expedido dentro del mes
inmediatamente anterior a la presentación de la solicitud, para el caso de
personas jurídicas
Autorización del propietario o poseedor cuando el solicitante sea el tenedor
Censo de usuarios para solicitudes de acueductos veredales o comunitarios
Certificado de libertad y tradición expedido dentro del mes inmediatamente
anterior a la presentación de la solicitud (si es solicitud de concesión
individual)
Plano IGAC indicando predio y sitio de localización del pozo
Informe detallado del diseño definitivo del pozo
Poder debidamente otorgado, si se obra por intermedio de abogado o apoderado
especial

FIRMA DEL SOLICITANTE:
C.C. No.
de

Dirección Envío Correspondencia:

AUTORIDAD AMBIENTAL COMPROMETIDA CON LA REGION POR NATURALEZA
CARRERA 7 No. 36-45 PBX 3209000
Formato CCCO-02-01
A.A. 11645 - www.car.gov.co - Bogotá, D.C.

